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INSTRUCTIONS POUR L’EPREUVE DE FRANCAIS

« Une victoire paradoxale »

Extrait de Misére de la prospérité, la religion marchande et ses ennemis
Texte de Pascal Bruckner, (éd. Grasset, 2002, pp. 171-175)

1) Résumé (8 points)
Vous résumerez ce texie en 225 mots, avec une marge de tolérance de 10 % (200-250)

Vous indiquerez le nombre de mots a la fin du résumé
(Au sens ot [’entendent les typographes ; par exemple : il n’est pas, ¢’est-a-dire, le plus
grand, compftent respectivement pour 4,4, 3 mots)

Un résumé n’est ni une analyse, ni une note de synthése: il adopte intégralement le systéme
énonciatif du texte et, autant que possible, en garde les modalités et les tonalités. Faut-il le
rappeler ? Toutes les formules du type « I'auteur dit que », « il montre que », « dans ce textey
sont & proscrire dans cet exercice ! Le candidat prend en charge le propos du texte comme si
c’était le sien.

2) Développement argumenté (12 points)

Pascal Bruckner affirme que « notre tAche dans les années & venir », consiste & « réconcilier
le souci d’indépendance et le besoin d’appartenance ». Vous analyserez et discuterez cette
opinion de I’auteur.

Un bon développement argumenté est composé d'une introduction, de parties distinctes,
d’une conclusion; il doit présenter des arguments accompagnés d’exemples précis el
pertinents. La correction de la langue, le respect de 'orthographe, de la ponctuation, de
Uaccentuation, la qualité de la mise en pages, la lisibilité de [’écriture seront pris en compte
pour 'évaluation des devoirs.



Le monde moderne a perdu son dme : ce constat, aussi ancien que la
modernité elle-méme, fut dressé il y a deux siécles par les Romantiques avec
une acuité qui n’a rien perdu de sa pertinence. Il omet tout de méme un
point fondamental : dans la profusion des voluptés matérielles dont nous
sommes abreuvés, nous avons aussi conguis un bien inestimable, la liberté
personnelle. Nous sommes et restons les enfants des Lumieres et de la
prospérité, pour le meilleur et pour le pire, méme si ces deux ordres sont
voués a entrer en conflit. Voici donc venu le temps de l'individu souverain,
piaffant et trépignant, & qui le marché donne licence de n’en faire qua sa
téte, flatte ses moindres inclinations. Il n’est menacé aujourd’hui en
Occident que par sa propre présomption ; il doit, sous peine de devenir son
pire ennemi, imposer des limites & ses convoitises les plus exorbitantes, ne
pas se transformer en nourrisson insatiable et récriminant. Une démocratie
peut mourir de I'autoritarisme rampant, du poison totalitaire ; mais aussi du
dépérissement de ses propres valeurs, invoquées a tout propos pour
satisfaire les aspirations les plus folles de tel groupe, de telle minorité.

Or le moi n’est pas tant haissable, comme le disait Pascal, que pitoyable
lorsqu’il se réduit au face-a-face avec soi-méme, & l'interminable rumination
de ses petits problémes. Abolition du péché originel, proclamait la Révolution
francaise. Abolition de la dette renchérit la modernité. Désormais, je n’ai
plus aucun devoir envers mes ancétres, je n’ai plus 4 me soucier du poids
d’un héritage, je suis tout entier contemporain a moi-méme. {...)

Pourquoi tant de jeunes gens, jeunes filles se soumettent-ils aux
procédures dégradantes et débiles des reality-shows (style Big Brother, Loft
Story, Kho Lanta ou Star Academy) ? Surtout pour étre reconnus, acqueérir
une célébrité minute, méme au rabais. Clest tout le paradoxe de la vie
privée : ayant gagné de haute lutte la guerre pour le respect de son intimité
et de ses opinions, lindividu occidental, inquiet de paraitre inconsistant aux
yeux d’autrui, fait tout pour dévoiler son petit tas de secrets et s’exhibe
volontairement partout ot 'on veut de lui. Affolé d’étre soustrait aux regards
d’autrui, il barde son appartement de web-cams, fréquente les clubs
échangistes, raconte par le menu sur les plateaux de télévision ou dans des
livres ses moeeurs amoureuses, bref, il tente de convertir 'insignifianice de son
quotidien en événement capital. Il fait pipi, se gratte le nez, mange et dort
chaque jour! Cela mérite d’étre révélé au monde entier sur-le-champ. Il
accepte donc de la machine médiatique ce qu’il ne tolérerait pas d'une Eglise
ou d’'un Etat. Servitude volontaire car il oscille entre la peur du controle
social et la peur équivalente de passer inapergu. La soif de publicité culmine
dans le processus de 1’épiphanie médiatique ou il me suffit d’apparaitre pour
étre : révélation instantanée qui me dispense de toute activité, de tout travail
sur moi-méme. Seul le regard d’autrui me dit qui je suis, oU jen suis. Si le
passage a4 l’écran ne suffit pas, reste un autre recours: 1élimination
réciproque des concurrents par un vote (belle métaphore, par parenthése, de
la vie en entreprise). Ce type d’é¢missions cumule les deux modéles du
tribunal et de 1’6cole : quel que soit mon age, j'y suis toujours en position
d’étre regu ou recalé, sauvé ou condamné. Petitesse de ces ego avides de
s’affirmer et préts 4 s’humilier les uns les autres en public pour exister
Iespace d’'un moment. Mais & vouloir se hausser en écrasant autrui, on se
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rabaisse, comme dans ces parodies de justice qu’affectionnaient il y a peu les
Etats totalitaires. Lindividu contemporain estime ne pas avoir la place qu’il
mérite : il va la conquérir sous les spotlights au prix de linsulte, du ridicule,
de la mortification. Sacrée victoire !

Au lieu que la liberté soit la capacité de se quitter, de se désengluer de
son univers social, elle se réduit au simple trajet de moi & moi. Quelle
tristesse pourtant que d’étre soi, de coincider avec son étre ! Alors que la
beauté de l’existence, c’est de s¢chapper, de souvrir a la multitude des
destins possibles que nous portons en nous-mémes. Plutét que d’étre
quelqu’un, pourquoi ne pas vouloir étre plusieurs ? Se connaitre n’est utile
que pour mieux s’oublier, n’étre plus encombré de soi, se rendre disponible a
la splendeur du monde. Faut-il rappeler cette évidence que la richesse d'une
personne est celle des rapports qu’elle entretient avec les autres, de son
aptitude a tisser des liens de toutes sortes par loffrande, la ferveur, la
réciprocité ? Quun homme n’est grand qu’a se dépasser dans une chose
plus vaste, dans la révélation d’'un univers plus dense, plus durable que sa
simple subjectivité ? Réconcilier le souci d’indépendance et le besoin
d’appartenance, telle est probablement notre tache dans les années & venir,
méme si les allégeances doivent étre de préférence choisies et non subies,
plurielles et non uniques, révocables et non permanentes. Il est d’autres
usages de soi que l'utilitarisme hédoniste.

P. BRUCKNER
Misére de la prospérité
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2009

EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE
DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve «commune obligatoire de mathématiques» de ce concours est un questionnaire a choix multiple
qui sera corrigé automatiquement par une machine & lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU'UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, Pétiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, c'est-a-dire épreuve commune obligatoire de mathématiques (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permetire la lecture optique de T'étiquette, le trait vertical matérialisant 'axe de lecture du code a barres
{en haut a droite de votre QCM) doit traverser la totalite des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

T

e
LA

OO
p8.69.0 4409906490 04'¢

u |
>
e, <

2) Pour remplir ce QCM, vous devez ufiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE.

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'apres vous étre relu soigneuse-
ment.

4)  Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, pli€, écomé ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.
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5) Cette épreuve comporie 40 questions obligatoires, certaines, de numeéros consécutifs, peuvent étre
liges. La liste de ces questions est donnée avant 'énonceé du sujet lui-méme.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chague guestion numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porie le méme numéro (les fignes de 41 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases 3, b,
c, d, e
Pour chaque ligne numérotée de 01 & 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

b~ soif vous décidez de ne pas traiter cette question,
la ligne correspondante doit rester vierge.

» soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases a, b, ¢, d.

» soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d et deux seulement.

b soit vous jugez qu'aucune des réponses proposees a, b, ¢, d n'est bonne :
vous devez alars noircir fa case e.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 12 +22% vaut:
a3 b5 o4  d)-1

Question 2 : le preduit (-1) (-3} vaut :
a)-3 b)- c)4 dyo

Question 3 : Une racine de I'éguation x2—1=0 est:
a} 1 b)0 c} -1 d)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

— 2050054 [ ] [ ] I i

a b c d e
1 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
L ] [ i i i E 1 EEFFA

a b c d e




AVERTISSEMENT

QUESTIONS LIEES
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Probleme 2 : 12 a 25



Probléme 1 :Transformée de Laplace

On notera R I’ensemble des réels et E 1’ensemble des fonction f réelles, définies et
4

continues sur [O,+oo[ et telle que pour tout x > 0, .fe""‘ f(t)dt soit absolument convergente.
0

Question 1 : Lesquelles des assertions suivantes sont vraies :

a) E n’est pas un espace vectoriel car il existe des applications f réelles définies et
+oo

continues sur [O,+oo[ et telles que pour tout x > 0, je"“f (t)dt ne converge pas.
0

b) E est un sous espace vectoriel réel de I’espace vectoriel des fonctions réelles.
¢) E contient toutes les fonctions réelles définies et continues sur [0,+oo[ et bornées.

d) E contient toutes les fonctions réelles définies et continues sur [0,+c0 et majorées.

00

Question 2 : On défini Papplication L par : L(f)(x)= Ie'“f (t)dt,vx>0.
0

Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) x—>cosxeEcar [cosx| <=LVx=0etvx >0, L(cos)(x)=1 X2
+X

b} x—>cosxeEcar ]cosxl <LVxz20 et Vx>0 ,L(cos)(x)=1+ -~
X

¢) x—>sinxeEcar [sinx]<2,Vx>0 et Vx> 0,L(sin)(x)= 1 -
+X

d) x > sinx e Ecar [sinx|<2,Vx 20 et Vx>0 ,L(sin)(x)z1 -
+x

1/15



[0,+co[—> R

. - Parmi les assertions suivantes lesquelles

Question 3 : Pour A € R ,onnotera f, :

X—>e
sont vraies :
a) f, €E sietseulementsi A>0 et Vx>0,L(f, )x)= ! Y
X —
b) f, eE sietseulementsi A20 et Vx>0,L(f,)®)= %
X p—
¢) f, €E sietseulementsi A >0 et Vx>0, L(f, )X~ 1 .
X+
d) f, € E si et seulement siA>0 et Vx>0, L{f, }x)= !
X+
[0,+oo[—> R

QQuestion 4 : Pour un entier naturel n, on notera €, : . Parmi les assertions

x—>x"

suivantes lesquelles sont vrajes :

a) Sig, eEalors g,,; eEet Vx>0,L(¢g,, )=n—+1L( £,),vn=>0
X

B) Sic, eEalors 5, € Bet ¥x >0,L(e,., )=~ 2 2L(g,),¥n >0
X

(n+1)!

n+l

(-1)n!

n+l

¢) Vn=>0,e, eEet Vx>0,L(g )=

d) Vn>0,e, eEet ¥x>0,L(g, )=

Question 5 : Dans cette question f est un élément de E. Parmi les assertions suivantes
lesquelles sont vraies :

a) VieR, f,feEet Vx>0 L{{)X)=LHE~A)
by VAz0,f,feEet Vx> 0,L(f{))=LHE-L)
¢) VieR, f,feBet Vx>0L({{)YE)=LEHE+A)
d) ViAz0,f,f eEet Vx>0 L, {)E)=LHE+L)

2/15



Question 6 : Dans cette question f est un élément de E. parmi les assertions sutvantes
lesquelles sont vraies :

xt

a) La définition de I’ensemble E nous permet d’affirmer que fe_zf (t)dt converge
[

b)

absolument vers L{f) [g] pour tout x> 0.

Le changement de variable © = -;-nous permet d’affirmer que

+eo Xt
I e 2f(t)dt converge absolument vers L(f) [E;-J pour tout x> 0.
0

¢) Pour tout x réel, pour tout entier naturel n, les théorémes de croissances comparées

d)

xt

permettent de dire que lim e 2t" =0, soit encore qu’il existe un réel M tel que

t—>+o
—Xt

Vt20,e 2 t" <M

Sin est un entier naturel alors g, fe E

Question 7 : Soient I et J deux intervalles de R et g une fonction réelle définie sur IxJ. On
vous demande de choisir les hypothéses du théoréme de continuité sous le signe J- qui

permettra de conclure que x — _fg(x,t)dt est une fonction continue sur [
J

)

b)

d)

g est continue par rapport 4 X et continue par morceaux par rapport 4 t. Pour tout t

dans J, Ig(x, t)dx converge. Il existe une fonction ¢, positive, continue par
1

morceaux sur J et telle que I o(t)dt converge et [g(x,t) < o(t) pour tout (x,t)e IxJ .
i

g est continue par rapport 4 X et continue par morceaux par rapport 4 t. Pour tout x
dans 1, _[ g(x,t)dt converge. II existe une fonction ®, positive, continue par
7 .

morceaux sur J et telle que I p(t)dt converge et |g(x, t)| < ¢(t) pour tout (x,)e IxJ .
J

g est continue par rapport & X et continue par morceaux par rapport a t. Pour tout

dans J, I lg(x,t)]dx converge. Il existe une fonction ¢, positive, continue par
I
morceaux sur J et telle que _[(p(t)dt converge et ]g(x, t)| < @(t) pour tout (x,t)e IxJ .
I

g est continue par rapport 4 x et continue par morceaux par rapport a t. Pour tout x
dans I, ﬂg(x, t)|dt converge. Il existe une fonction ¢ , positive, continue par
J

morceaux sur J et telle que jcp(t)dt converge et [g(x, t)| < o(t) pour tout (x,f)e IxJ.
J

3/15




Question 8 : Dans cette question fe E . g :(x,t) > e () est alors continue sur
10,+c0[x[0,+<0] . Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies

a)

b)

d)

lg(x, )| <[f(t)] Vt20,¥x >0 et comme fe E, _ﬂf (t)|dt est convergente et donc
0

par application du théoréme de continuité sous le signe _[ on peut conclure

que L(f) est continue sur ]0,+oo[.

g(x, )| < |e""°*f(t)| Vt20,Vx2x, etcomme fe E, [l f(t)ldtest
0

convergente et donc par application du théoréme de continuité sous le signe
'f on peut conclure que L(f) est continue sur ]0,+oo[.

vx, >0,

vx, > 0,lg(x, 1) <

e F(1)| V2 0,Vx > %, ot comme fe E, ﬂe"‘“tf(t)ldt est
0

convergente et donc par application du théoréme de continuité sous le signe
j on peut conclure que L(f) est continue sur [0,+oo[ .

L. est une application linéaire de E dans I’espace des fonctions continues de
10,400 sur .

Question 9 : Dans cette question fe E . On note encore g :(x,f)—> e f(t) et g est continue sur
]O,+oo[x[0,+oo[ . Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a)

b)

d)

g admet une dérivée partielle par rapport a x et % est continue sur ](),+oo[x[0,+oo[ .

<te (1) V= 0,Vx 2 x, et comme & feE, je'x“‘tf (t)dtest
0

og
—(x,1
o oD

De plus,

absolument convergente. On peut alors appliquer le théoréme de dérivation sous le
signe j .

g n’admet pas nécessairement de dérivée partielle par rapport & t et on ne peut donc
pas appliquer le théoréme de dérivation sous le signe j .

L(f) est C*(10,+0[, R) et pour tout entier naturel n, [L(f NP =L, )

L(f)est C* (]0,+oo[, 1) et pour tout entier naturel n non nul,

LI = "' Lie, )

4/15




NB : Les questions 10 et 11 proposent une autre voie pour I’étude de la dérivabilité de

L{®)

Question 10 : Si f est une fonction indéfiniment dérivable sur un intervalle [a, b] (a et b deux
réels a < b) la formule de Taylor avec reste de Lagrange s’écrit :

a) Pour tout entier naturel n, 3¢ & Ja, b[ ,f{b)= Zf ® (a)——~— (b- a) +1® )(b

n+l
b) Pour tout entier naturel n, 3c € Ja, b[f(b)= Zf ® (@) — (b- a) +£eD (¢ )—(%mfz)—'
k=0 n

I Ce qui permet d’obtenir I’inégalité suivante:

2

c) Vue®R,e" ul-u’ s%e“

d) Vue iR,'e“ ul._u} Su_zelul
2

| Question 11 : On peut déduire de la question précédente que :

242 X

X X Jeeae _ g +hte"‘t] < —————hzt e 2

a) Vx>0, Vhe]—— —I:,e
2°2

b) Vx>0, Vhe }—% %[ R IO E %L(Szf)@")
¢) Vx>0, Vhe }’—; -z{ D h}z “LO® | 1 h)w)| < %L(szf)@-]

d) Vx>0, L(f) est dérivable en x et [L(f)] (x) = - L(g,£)(x)

Probléme 2 : Polyndmes de Bernoulli

Question 12 : On considére une suite de polyndmes (B, ), & coefficients réels vérifiant
I
B, =1, Vn2LB,=1B,, et [B,(t)dt=0
0

On peut alors affirmer :

a) Chaque B_ est défini & une constante additive prés
b) On peut démontrer, par récurrence, que la suite (B, ), st bien définie de fagon
unigue

5

¢) B D O L
> 2

2xX}-=X
37 6

d) Chaque B, est de degré n et de coefficient dominant nl

5/15



Question 13 Pour tout entier naturel n, on note C_(X) = (—1)" B, (1 —X). Quelles assertions

parmi les suivantes sont vraies :
1 1
2) C, =1, Ve IN,C\,, (X) = (-1)" (0 + DB, (1-X) et |C,(t)Mt=(-1)" [B, (o)
0 0
1 1
b) C, =1, VneIN,C',,, (X) =(-1)"nB_ (1-X) et jcn (tydt = (-1 jBn (t)dt
0 0

1 1
¢) C, =1, Ve IN,C\,,, () = (-1)"nB, (1-X) et [C, (1)t = (1)} [B, (Dat
0 0

d) Par unicité de la suite (B, ). ., Vn eIN,B, (X) = (-1)*B, (1-X)

Question 14 Les nombres de Bernoulli, sont le termes de la suite (Bn (O)LEm . On notera pour
tout entier naturel n, b, =B, (0) Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

1
&) Sifest une fonction continue sur [0,1], If(2)+f[t+1]dtu [ecwat
0

b) En s’inspirant de la question 13, on peut montrer que

5.00-2{n, 3%

¢) vn>2,b, =B, (1) et VYnelN ,b,,,, =B,.,,() =B, (%J =0

d) vnz2,b,=B,(@) etb, =B, ()=B,, G)

st x=0et

- ' 5 . o= X
Question 15 : On s’intéresse a la fonction u définie sur M par n(x) = -
e

u(0) = £ ol £ est un réel fixé. Parmi les assertion suivantes lesquelles sont vraies :

a) Il existe une valeur de £ pour laquelle u est de classe C' sur R, mais elle n’est
alors pas deux fois dérivable en 0.

11

b) Pour toute valeur de £, ladmeﬂl: £+ Z comme développement en série
u

“(n+D!
entiére avec un rayon de convergence infini.

El

¢) Il existe une unique valeur de £ pour laquelle — admet L+ Z comme
u

nzl Il + )'
développement en série entiére avec un rayon de convergence infini.
i . . . . . .
d) ~—estnécessairement C* sur R, puisque, toute fonction C” au voisinage d'un

u
point est développable en série entiére an voisinage de ce point.
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Question 16 : On choisi dés lors et pour la suite de ce probléme £=1 et on peut affirmer

1 1 5,1 4 3
a) u(x)—1w5x+1—2x +§x +0(x7)
b) u(x) =1+lx+lx2 F 2y +o(x*)
2 3 24
c) u(x) ERTR I IS +o(x*)
2 12 8

d)ux)= I—i——:-21~-1<:+lx2 +2i4x3 +o(x")

3
i e s w(x)e™six =0 , .
Question 17 : On défini V(x,t) € RxR,¢(x, 1) = Lsix=0 At fixé, on peut donc dire
Six =
que le développement limité & I"ordre 3 de x— ¢(x,1):
a) n’existe pas car X — ¢(x,t) n’est pas continue en 0
b) existe car x = ¢{x,1) est continue en 0 et vaut
_ 2 3 42
1+ 21:2 1x+ 6t 126t+1x2 . 4t 6t24+2t+3x3 +o(x?)
¢) existe car x — ¢(x,1t) est continue en 0 et vaut
2t+1  6tP+6t+1 , 4 -6t2+2t+3 s
1+ 5 X+ D X+ ) x” +o(x”)
_ 2 _ 3 _ 2
d) existe et vaut 1+ 2t 1X+ ot 6t+1x2 + 4t — 6t +2t+3x3 +o(x?)

12 24

[ Question 18 : Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) ¢est C° sur RxR car c’est le produit de (x,t) > u(x) et de (x.t)—> ¢™ qui sont

toutes deux C* sur HxR.

h
e -1
b) o(h, t);b(o’t) =L _lh Fm%et donc ¢ n’est pas C” sur RxR
c) 92, - 4(0,1) = he® _h(eh -1 = th’ +h0(h2) et done %(O,t) =1
h h{e" -1) h(e" —1) ox
hZ
th ch -——+ 0(]3.2)
d) ¢(h,t) “d)(oat) = he _h(eh "1) — 21;. et donc 6_(1)(0,1:) =1 .._._1_.
h hie" -1) h(e" -1} . ox 2
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| Question 19 : Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) V(x.t)eR'xR ,%%(X,t) = x¢(x,1) , mais cette propriété n’est pas vraie pour x=0.

b) V(x,t)e snxm,%(x, £) = x¢(x, 1)

0 0% ) 6“'1¢
¢) YV({EXDeRxR,Vn>0,— %,t)=x—"(x,1)+n x,1
) V(X 1) n &&CDC ) 6x“( ) ax”‘l( )
8 o "0
d) V(x,1)eRxR.,vn>0, — x,t)=x" —(x,t
) V(x,1) atax“( ) ax”( )

Question 20 : On pose pour tout n entier naturel A, (t) = 2;) (0,t) . Parmi les assertions

n

suivantes lesquelles sont vraies

a,bxR - R .
a) Siaetbsontdeux réels (a<b)etqueh: [ ]X est continue par rapport &
(t,x) = h(t,x)
t sur [a,b] pour tout x réel et dérivable par rapport a x pour tout t réel alors

b
x = [b(t,x)dtest dérivable sur %

. .. . . . . oh
b) Pour que la conclusion de a) soit juste il est nécessaire de rajouter t — uéxm(t, x)est

continue sur [a,b].

¢) Pour que la conclusion de a) soit juste il est suffisant de rajouter t — —gxli(t, x) est
continue sur {a,b].
1
d) A,=1,VnelN,A',,=@+DA et VnelN,n21, ,[An (t)dt =0 et donc
0

VneIN,A, =B,

i Question 21 : Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

: o _fox R0 Bal® a
a) Pour tout entier naturel N, V(x,1) € RxR,xe” = (e —I)E 2 X
n!

n=0

b) Pour tout entier paturel N,

Y(x,t)e SRXSR‘,% tx™ = (i X j[i wx“]-{— O(XN).

o K =l \im o

2in+l
c¢) Pour tout entier naturel n, Z(nk ]bk =0

k=0
nofn+1
o Srnp-

k=0
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Question 22 : Dans cette question p est un entier supérieur al et fe c* ([0,1], $#). On pose pour
tout entier k, vérifiant 0<k<p, R, =

lesquelles sont vraies :

£ (0)By (1)

0 (k)

t . Parmi les assertions suivantes,

f)+£(0) £ -f(0)

1
a) |f(t)dt= b, +R
) Jro > b, +R,

b) ij(t)dt =
0

rO-£O,
2 2 1

o) ljf(t)dt _IO+O) S Oy frarg) e )iy,
0

2 7 (2!

7 @D

) 1J’f(t)dt - iﬁ—[f@“) O -£EVO)+R,

! Question 23 : Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies : |

a)

b)

d)

Vxe [0,2%[,
1 1o 1

B, [2—3 =2 [B, (Hdt + Z{}BZR (t) cos(2umt)dt cos(ux) + By, (1) sin(2unt)dt sin(nx)}
4] 0 [

n=]
La convergence de la série étant assurde par la continuité de B,, sur [0,27]
Vxe®R,

1 401 1
B, [zij =2 By (t)dt + Z[ [B.x (1) cos(2unt)dt cos(ux) + B () sin(Znnt)dtsin(nx)}
n 0 n=l{ ¢ 0
La convergence de la série étant assurée par la continuité de B,, sur &
vx e[0,2q],

B, (-%J = l'fB o (D)dt -+ ZE [}sz (t) cos(2nit)dt cos(nx) + Isz (t) sin(2nmt)dt sin(nx)}

n=1
La convergence de la série étant assurée par la continuité de B, sur [0,2’11:[
¥xefR,

By (i—] = }B 5 (DAt + 2§ ﬁBZk (t) cos(2nmt)dt cos(nx) + l_{sz (t) sin(2nmt)dt sin(nx)]

La convergence de la série étant assurée par la continuité de B,, sur #i
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muestion 24 : Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

1
a) _[B o (1)dt =0 pour tout k entier naturel
¢

1

(em)

b) ]Bz (t)cos(2nmt)dt =

1 1
et pour tout k =2 _[sz (t)cos(2nmt)dt = "—12 sz(k_D (t) cos(2nnt)dt
Q0 (2'"11) 0
1 (._ 1)k+1
¢) Pourtout k 2 j' B, (t) cos(2nmt)dt = -
(2m)

( )k+]
(2mm )™

d) Pourtout k >2 .[Bn (t) cos(2nmt)dt = (2k)!

. Parmi les

=
B

0 M§

Question 25 : On g’intéresse a la & définie par pour tout x réel &(x) =

assertions suivantes lesquelles sont exactes :

a) L’ensemble de définition de £ est [1,+oo[
b) L’ensemble de définition de & est [l oo

¢) Pour tout k entier naturel b,, = 22%( })) +5(2k)

Probléme 3 : Des triangles rectangles

Dans ce probléme on considére des triangles rectangles dont les longueurs des c6tés sont des
entiers a, a+1 et c, ¢ étant la longueur de I’hypoténuse.
On note H={ (a, c) e IN?a <c etun triangle dont les cotés sont a,a+] et ¢ est rectangle}.

Question 26 : Pour T, =(a,,c; ) et T, = (ay,0p,) deux éléments de H, on défini la relation
binaire R par T,R T, si et seulement si a; <a, . Parmi les assertions suivantes lesquelles

sont vraies :

a) T=(a,c)e Hsi et seulement si (ab)e (IN" | ot 20%-c242a+1=0

b) R estune relation d’ordre sur H mais elle est non totale.

¢) R estune relation d’ordre totale sur H dont le plus petit élément est (3,5)
d) R n’est pas une relation d’ordre sur H
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Question 27 : On cherche 4 déterminer ’ensemble H en construisant deux suites {a,) et (cn)
ol (au) est croissante et (2,,¢, )€ H décrivant tous les éléments de H. On initialise a, =3,
¢, =5 et par convention on posera a, =0 et ¢, =1 (notez que (ao,co)es H) . Parmi les
algorithmes suivantes lesquels permettent de donner (a,, ¢, ) oltn est une entier supérieur & 1

donné?

a) a=3 b) a=3
S =5 =5
Pourivariantde 1 an admissible=1
Si 2i*2i+120 i=1
c=+2i2+2i+1 tant que admissible=1 et1<n
a=a+] Si /2(a+1)%+2a+3 estun entier
fin a=atl
fin c=42(a+1+2a+3
sinon
admissible=0
fin
fin
¢) a=3 d)Aucun de ces algorithmes ne fonctionne
c=5
i=1
Pour i variant de 1 an-1
admissible=0
tant que admissible=0
a=at]

Si 42(a+1+2a+3 estun entier
c=+/2(a+1)?+2a+3
admissible=1

fin

fin
fin

Question 28 : Les premiers termes de cette suites ainsi définis sont a, =20, a, =119 et
a, = 696. On veut montrer que pour ne {1,2,3} , El(oc, B)e RxR,c,,, +ac, +Be,; =0.Parmi
Ies assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) a=6etf=-1
b) a=-6etP=1
¢) a=6etP=1
d) a=—6etP=-1
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Question 29 : On veut montrer que pour ne {1,2,3} , 3(&, §)e RxM,a_, +Aa, +Pa,; =38.
Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

2) A=—6et 5=2
b) A=6et&=2

©) A=6etd=-2
d) A=—6et §=-2

Question 30 : Dés lors on défini deux suites (u, ) et (v, ) par
U, =a,,u, =a,,V, =Cy, ¥, = ¢, et pour tout entier naturel non nul,

u11+1 + ?\'un + ﬁun—l =8

et v, +av, +pv_ _ =0.Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

n+l

a) pour tout k entier naturel non nul(u,, , v, Je H et (u2k+1 Vo) EH
b) pour tout k entier naturel non nul (u,, v, Je H

) u,,, =3u, +2v, +1
c) Pour tout entier naturel n,
Vg =4u, +3v +2

A u,,, =-3u, +2v +1
d) Pour tout entier naturel n,
v, =4u, —3v, +2

2
3
Parmi assertions suivantes lesquelles sont vraies :

3 1
Question 31: On pose A= [4 ] et Bm(z} . On note (e, e, ) la base canonique de R?.

a) A est diagonalisable car elle est de rang 2.
b) A posséde deux valeurs propres distinctes et est donc diagonalisable.

¢) Il existe une base de R’ constituée de vecteurs propres de A et si P note la matrice
de passage de la base canonique 2 la base des vecteurs propres PAP™ est
diagonale

d) 1l existe une base de R? constituée de vecteurs propres de A et si P note la matrice
de passage de la base canonique 2 la base des vecteurs propres P~ AP est
diagonale
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1

V2

Question 32 : On pose P=(

1
on peut alors affirmer :
Eape

a) P estinversible car —
det(P)

(3-242
. 0
(3-242
. O
(3+2«/§

. 0

b) P estinversible et P~ AP= .

¢) Pestinversible et PAP™' = .

d) P estinversible et PAP™' =

3_22

est orthogonale

0 3
+2«/§)

0
+24/2

0

Question 33 : Le systéme Vn € IN,{ *

u,,, =3u, +2v, +1

est équivalent a :

Vo, =4u, +3v, +2

=(3—2\/§)yn+1
= (3+22)z, +2
Yo 7 3"‘2\/—)}7 43

a) Vne ]N,{ Yast

en posant [

en posant ( J

¥a

20

o

b) VnelN
) { L =(3-22)z, -2
yn+1 3+2'\/_)y + +——‘\/?_2-(— (yn . un
¢) vnelN, 1 en posant =P
--3 2 Z +_______ \Zn v,
(3-2y2)z, =
\
d) VanelN,{ 7=~ 3 2‘[—)5’ enposant Yo _pf U
_,,(3+2\/_z -2 z, ) v,
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Probléme 4 : Endomorphismes <u(x).x>=0
E note un espace euclidien. Son produit scalaire sera noté <.,.>. L objet de I’étude est de
donmer quelques propriétés des endomorphismes u vérifiant la propriété

(P) VxeE,<ux),x>=0

Question 34 : Un exemple.
Ici E est Pespace vectoriel des polyndmes de degrés inférieurs ou égaux a 2. On considére

FxE — R
(P, Q) — P(0)Q(0) + PMQ) + P(-DQ(-1)
E défini par VP € E,u(P) =2P'(0)X2+ (P(D)+P(-D)X

Papplication ¢: ainsi que I’endomorphisme u de

a) @ est un produit scalaire sur E et VP € E,@(u(P),P)=0
b) @n’est pas un produit scalaire car notamment @(X(X?*-1))=0et X(X*-1) =0

¢) u vérifie la propriété (P) pour ¢.

b

2 2 _
d) ( X+X XX - XZ) est une base orthonormée dans laquelie u a pour matrice

2 2
0 20
représentative [ -2 0 O
0 00

Question 35 : On retourne ici sur le cas général. On suppose que dimE>0 et on muni ¥ d’une
base orthonormée (e,,...,€ 4,5 ) et U est un endomorphisme de E vérifiant la propriété (P). On

note A la matrice représentative de u dans la base (e;,--.,€ gz )
Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) VxeE <u(x)x>=0=> V(x, y) e B2, < u(x),y >=<x,u(y) >
b) Vx el <ux)x>=0=> V(x, y) e B2 <u(x),y >=—-<x,u(y) >
&) VG j)elLdmE],AG ] =<e;,u(e;)> et A="A

d) VG, e[LdmEF,AGD =<u(e)e; > et —A="A

Question 36 : Avec les mémes notations que dans la question 35 . Parmi les assertions
suivantes lesquelles sont vraies :

a) uvérifie (P) < A='A

b) uvérifie (P) < 'A=-A

¢) uvérifie (P) = A="A et laréciproque est fausse

d) uvérifie (P) = A =—Aetlaréciproque est fausse
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Question 37 : u est un endomorphisme de E vérifiant (P). u? note uou et pour F un sous espace

vectoriel de E, on note F* son orthogonal.
Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) Imu={keru)" et pour tous sous espaces vectoriels F et G de E
G =(F)' = F®G =E donc Imuet keru sont supplémentaires dans E
b) Imu=(keru)" et pour tous sous espaces vectoriels F et G de E

G= (F)l < F@® G = Edonc Imu et keru sont supplémentaires dans E

¢) uestun projecteur
d) keru=keru®

Question 38 : u est un endomorphisme de E vérifiant (P). Sp(u) note le spectre de u.
Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) Sp(u)= {0} et u diagonalisable <> u est ’endomorphisme nul
b) VxeE,<u¥x),x >=<u(x),u(x) > et Sp(u?)c R"

¢) VxeE,<u}(x),x >=—<u(x),u(x)> et Sp(®)c R~

d) w?* vérifie la propriété (P)

Question 39 : u est un endomorphisme de E vérifiant (P).
Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) u?est symétrique, et tout endomorphisme d’un espace vectoriel réel ou complexe
étant diagonalisable, u est donc un endomorphisme diagonalisable de E.
b) Si u estnon nul alors nécessairement il existe A € Sp(u?) et A <0

¢) Siu estnon nul alors nécessairement il existe A e Sp(u?) et A >0
d) Si AeSp(u?, A0 etsixestun vecteur propre de u® associé a A, alors 1’espace
vectoriel engendré par (x,u(x)) est une droite vectorielle.

Question 40 : u est un endomorphisme de E vérifiant (P). u est non nul et A € Sp(u?) est une
valeur propre non nulle de u* dont un vecteur propre associ€ estx. On note F I’espace
vectoriel engendré par (x,u(x))

Parmi les assertions suivantes lesquelles sont vraies :

a) Fet F' sont tous les deux stables par .

b) F est stable par u mais pas nécessairement F*
c) Lerang de u est pair.

d) Le rang de u est impair.
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EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE
DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

i.'épreuve ¢commune obligatoire de physique» de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui sera
corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

1

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, ’'étiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire épreuve commune abligatoire de physique (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de Pétiquette, le trait vertical matérialisant I'axe de lecture du code a barres (en
haut & droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :

2)
4)

5)

6)

MAUVAIS

oy}

o

Zz
=
>
g
Z
7

I LR

T
IR

p8.6.04 4494
AN KKK

XE
AXE

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE.

Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu scigneusement.

Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écomé ou porter des inscriptions superflues, sous peine d'étre rejeté
par la machine et de ne pas étre corrigé.

Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre liées. La liste de
ces questions est donnée avant I'énoncé du sujet lui-méme.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

A chague question numérotée entre 1 ei 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui porte le méme
numéro (les lignes de 41 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases a, b, ¢, d, e.

Pour chague ligne numérotée de 01 & 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :



» soit vous décidez de ne pas traiter cefte question,
ia ligne correspondante doit rester vierge.

» soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases a, b, ¢, d.

» soit vous jugez que la question comparte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d ef deux seulement.

P s0it vous jugez qu'aucune des réponses proposées a, b, ¢, d n'est bonne ;
vous devez alors noircir Ia case e.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la note.
7) EXEMPLES DE REPONSES

Exemple | : Question 1:
Pour une mole de gaz réel ;

a) }]ir%(PV) = RT , quelle que soit la nature du gaz.
—

by PV = RT quelles que soient les conditions de pression et température.
c) Le rapport des chaleurs massiques dépend de P'atomicité,
d) L'énergie interne ne dépend que de la température.

Exemple I : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o, la forme locale de la loi d’OHM est :

- E - o~ et - . 3 -l
a) j=— b) j =cF o) E=oc?j d) j=c’E
)
Exemple Il : Question 3 :
a) Le travail lors d'un cycle monotherme peut étre négatif.
b) Une pompe a chaleur préléve de la chaleur 4 une source chaude et en restitue & la source froide.

T
c) Le rendement du cycle de CARNOT est | +—=2
1
d) Le phénoméne de diffusion moléculaire est un phénomeéne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :

1 a b [ d [
[ [| L 1 E i [ 1 1 ]
— ] L 1 [ } [ |
2 a b ¢ d e
1 ] L 1 L 1 ] ] ! 1
[ 1 E 1 { ] [ ] o ]
3 a b ¢ d e




AVERTISSEMENT

Questions liées :
1411 (mécanique)
12 & 16 (thermodynamique)
17 a 21 (thermodynamique)
‘22 4 30 (optique)

31 4 40 (électromagnétisme)



Question 1 :

Dans le référentiel terrestre = ( O, ex,ey,ez) considéré comme galiléen, on étudie un systéme matériel

(2, de masse M et de centre de masse C, représentant un modéle simplifié de moto. Il est constitué de

trois solides, dont 1’association réalisée par des liaisons parfaites est indéformable :

- la roue arriére () : disque de rayon R, de masse m, de centre C, et d’axe Cx.
- la roue avant (S,) : disque de rayon R, de masse m, de centre C, et d’axe C,x.

- le chassis (S;) de centre C;.

Soit § = ~gE; , le champ de pesanteur uniforme, et I le moment d’inertie d’une des roues par rapport 2

son axe de révolution.

Les deux roues roulent sans glisser sur le plan horizontal xOy. On note I, et I, les points de
contact respectifs de (S,) et (S,) avec le sol, w,=we, et @,=wme, les vitesses de rotation
respectives de (S)) et (S,) autour de leur axe de révolution, et v(C/R)=v(C,/R)=ve, la vitesse de

C dans R . Tous les frottements avec I’air seront négligés.

A) La vitesse de glissement de (5,) par rapport au sol est égale 4 la vitesse de glissement de
{S,) par rapport au sol.

B ) La vitesse de glissement de {,) par rapport au sol est nulle.

C) o =-a,.

D) v(C/R)=Rm,e,

Question 2 :

L’énergie cinétique totale du systéme E, (Z/R) s écrit :

A) E, (Z/%):%Mvz
B) Ek(_):/ﬁ?)=%Mv2+%m(Rcol)2+%m(Ra)z)2
C) Ek(E/SR)=~;~(M—2m)v2+%m(le)2+%m(RaJ2)2

2

D) E,(Z/R) m%Mv2 +%m(}2a)[)2 +~;~m(Rco2)2 +~;~wa 4%]@2




Question 3 :

Le moment cinétique total I (£/R) du systéme en C dans R s’écrit :

NI =iy B) Z’(zm):-ﬁg
R R
C) EQ(Z/%):%Q D) Z(mm):—%a

Question 4 :

Le chéssis permet d’exercer sur chaque roue (S;) un couple I, =I"e,, de maniére a ce que la moto

soit en phase d’accélération ou de freinage lors de son mouvement rectiligne .sans glissement. On
supposera pour toute la suite de Pexercice, que v> 0.

La seule roue moftrice est la roue arriére (S[) , de sorte que Fl peut étre un couple moteur ou un couple

de freinage, alors que 7, ne peut étre qu’un couple de freinage.

A)YI,>0

B) I,<0

C ) Pendant la phase d’accélération, 7, > 0.
D ) Pendant la phase de freinage, 77, > 0.

Question 5 :

dw dw
A) M, =7—2=2 BY I, =2]—"723
) 1 dt )1 dr
Idv I dy
C)r,=—--=" D) I,=—""
)1 Rdr ) 1 R dt




Question 6 :

Les couples 7, et I, sont supposés constants, et la moto est immobile & I’instant #=0. Le théoréme

de la puissance cinétique appliqué a () donne :

A) o, =T, B) I +1,0,=0
v 27 dv R(f +F)
CY (I +T ) —=—| M+== |v— D) ()=t 274
) (4 Z)R ( sz dr ) v(0) MR +21

Question 7 :

Soit Ezi’}gy’+Niz la réaction au point J; exercée par le sol sur la roue (S;). Le théoréme du

moment cinétique appliqué a chacune des roues permet d’obtenir :

I dv I I d&v I
AT =—22 40 B) T =~—r 22
)T R*dr R )L R*dr R
Id
) f+n=-2 2 _Litl, D) f+5=-2m Ll
dr R 2 dr R

Question 8 :

On déduit du théoréme de la résultante cinétique appliqué au systdéme () dans R :

A) T1+z;:(2m+M)Q B) f;+7;=Mﬂ
dr dt
c)7;+1;=2m% D) N, +N, = Mg




Question 9 ;

Le centre de masse C du systéme est situé a une hauteur 2 > 2R du sol, 4 la distance ¢ du plan médian
de la roue arriére et 4 la distance d; du plan médian de la roue avant, telles que d, +d, =C,C, .

Le théoréme du moment cinétique appliqué en C dans R au systéme () permet d’obtenir :

AL (2/R)] = — — —
A) M} =CI, xR +CI,x R,
L dt ik
(AL (Z/R)] e = o .
B) C—(dtm—)} =CI xR +CI,x R, +Cl,x I +CL,x T,
L R

dv
dr
21\ dv
'E}E?

C) (d[+d2)N;=d2Mg—(Mh+%)

D) (d,+d,)N, =dlMg—(Mh+

Question 10 :

Soit fle coefficient de frottement entre le sol et la roue. Lors d’une accélération constante de la moto,
de norme a,, on obtient :

AYT = 2
Y L=/, B)Flzm +2I

a

C) T,= M, D) I, =0

Question 11 :

MR+ T
A)I = 7 a,
I
B) Tzz}‘éfaa

27 \a,
C) f—[1+mzj-—§-

(o2 8
07




Question 12 :

Soit un cylindre solide plein de rayon R et d’axe Oz, de hauteur L >> R, dont la conductivité thermique
est A. La base inférieure du cylindre, de surface §,_, située dans le plan xOy du repére orthonormé

direct R= (O, 4—2:, ;:,;:) est portée a la température constante 73, Sa base supérieure, de surface S, ,
est 4 la température constante T, La face latérale du cylindre, de surface S, est en contact avec

I’atmosphére ambiant 4 la temperature 7g,, , et le coefficient d’échange par convection est A.

Onnote B, = (E:, E;, E:) la base cylindrique associée a R .

On suppose que le régime est permanent, et que les surfaces isothermes sont des sections du cylindre
{bon conducteur de la chaleur) de sorte que le probléme est unidimensionnel.

A ) Dans le Systéme International d’unité, / s’exprime en J.s7.m” K.
B ) Dans le Systéme International d’unité, /2 s’exprime en J sTm2KL
C ) Dans le Systéme International d’unité, A s’exprime en J sTmiKk
D ) Dans le Systéme International d’unité, A s’exprime en Ls'.m2KL

Question 13 :

Soit E: er—z le vecteur densité surfacique de courant thermique conductif, défini en tout point du

cylindre, et j, = j.e, le vecteur densité surfacique de courant thermique conveciif, défini en tout point

de la surface du cylindre. On déduit du bilan de puissance entre deux sections droites du cylindre
définiesparzetz+dz: :

A)[jg(z)ujg(z+dz)]27erz:Hszc(z) B) H }:-ﬁdSz_l.ﬁ;‘ﬁdS
C) I:jQ(Z)—jQ(Z-I-dZ):In'Rz=27erch(Z) D) H 7. ndS+ HJ—Q.;dSZO




Question 14 :

- En utilisant la loi de Fourier et les résultats de la question précédente :

A 2
A)d_T+2_hT 0 B)E_T__Eﬁ(f m) 0
AR dr?
2T 2h d&’T 2k
C) (T alm) 0 D) 4z MH(T I:rfm) 0

Question 15 :

Le proﬁ de température en un point du cylindre de coordonnée =z s’exprime par
T(z)=T,, +dexp(cz)+Bexp(—az) avec:

A).az __%_h__ B)A:(TM—EW)GXP(GKL)'FEM Tp
AR exp{al)- exp(wa];)

Cla=i /% D) B—( afn:)exp(aL)+ atm ];up

exp(aL)-exp(-aL)

Question 16 :

Si la barre est supposée de longueur infinie avec Ty, = Tom, le profil de température devient :

A)Y T(2)=T,, +(Ty - T, )cos(az) B) T(z)=T,, +(L; - T,,)sin(az)

C) 1() =T+ (B To)owp(er)| D) () =T (BT, Jorple?)




Question 17 ;

Dans le référentiel m:(O,ex,%:,ez
extérieur R,, axe Oz) de conductivité thermique A, est parcourue par un fluide 4 la température
1, =cte. Elle est en contact avec I'air ambiant extérieur 4 la température constante 7, Le régime

), une conduite cylindrique creuse (rayon intérieur R, rayon

permanent est afteint. Soit }'; = jQE; le vecteur densité surfacique de courant thermique de conduction
défini en tout point de la conduite cylindrique (donc entre R, et R, ). On utilisera la base cylindrique

(e,,ea,ez) associée 4 M. Le bilan de puissance thermique en tout point de la conduite cylindrique,

donc pour r e ]Rl,Rz[ permet d’écrire :

A) Jy (I‘)Zﬂ'rdz—jg(r+dr)27rrdz=0 B) jQ(I‘)J'H‘ZdZ-—jQ (?‘+dr)n’(r+dr)2dz=0

C) Jj,(r)2nrdz— j,(r+dr)2z(r+dr)dz=0 D) j,(ryaridz—j, (r+dr)ar*dz=0

Question 18 :

En tout point de la conduite cylindrique, tel que 7 € |R,, R,[ , la loi de Fourier s’écrit :

— 1d7 — — dT —
AY 7. =——SL B) 7. =234
Y Jo T dr €, ) Jo dzer
— d7 — — 1dT —
C)j,=—A— D) j,=——

Question 19 :

o étant une constante, le profil de température dans la gaine est de la forme ;

A) T(r) =T (R)+[T(R)-T(R)]exp(ar).

B) T(r)=T(R)+[T(R)-T(R)]sin(ar).
-

C) T()=T(R)+[T(R)-T(R)]—%--
%

D) T(r):T(R1)+|:T(R2)-T(RI)]J%.

1
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Question 20 ;

La résistance thermique de conduction R_, par unité de longueur de la conduite, s’ exprime par :

Ay R =Dk B) R =%
7A(R) 7A(R,)

c)r=—T"R ; D) R=—nfe
(R~ R) (R’ - &)

Question 21 :

On note 4 et A, respectivement, les coefficients d’échange au niveau des surfaces de rayons R, et
R, . Les résistances thermiques, par unité de longueur, par convection Ry, avec le fluide, R, avec

I'air ambiant, et la résistance thermique totale R, du systéme, s’expriment par :

1 B)R,=R,..+R+R,
AYR. . = h fuicle 4 air
) fluide 7:1'th3
1 1 1 R-R 1
C)Rar‘r: D = —t Ly =
2R, ) B x(Rj—Rf)[hl 2 b

11



Question 22 :

Soit trois lentilles minces (L}, (L,) et {L,}, de focales respectives f, =30cm, f,=10cm et f,.
(L,} constitue l'objectif, et (L,) I'oculaire d'une lunette afocale.

A) Le foyer image de (Z,) est confondu avec le foyer image de {Z, ).
B) Le foyer image de (L, ) est confondu avec le foyer objet de (Z,).
C) Le foyer objet de {L,) est confondu avec le foyer objet de ().
D } Le foyer image de (L, ) est confondu avec le foyer objet de (Z, ).

Question 23 :
Le foyer image de l'association de (L) et (L,) est situé :

A) A 10 cm aprés (Lz).
B)A 10 cmenavantde (L,).
C) A30cm aprés (Ll).
D)A30cmenavantde (L).

Question 24 ;

La lentille (Z,) est positionnée au niveau du foyer objet F, de (Z,). De maniére générale, on notera
F et F', respectivement, le foyer objet et le foyer image de (L,.) .
L'association des trois lentilles constitue un systéme :

A) Afocal.

B) Convergent.

C) Divergent.
D ) De vergence nulle.

Question 25 :

On cherche a déterminer la valeur de f,, de maniére & ce que l'image finale de F, donnée par

l'association des trois lentilles soif confondue en F; .

A) F, estun objet réel pour le systéme.

B) F, estun objet virtuel pour le systéme.

C) F, est une image réelle pour le systéme.
D) F, est une image virtuelle pour le systéme.

12



Question 26 :

On note F, I'image donnée par (L} de Iobjet initial F,, et F,, I'image de F, donnée par (L,).
La relation de conjugaison de Newton permet d’obtenir :

A) FF, ER'=(f) B) EF,-FF=(£)

C) EF, FF,'=(f) D) FE, FF, =(#)

QOuestion 27 :

La relation de Descartes peut s’écrire sous la forme :

A) 1 — 1 :i B) 1 - ! :J._
Fh, BE, f EE, KE, £
oL _ 1.1 by L L _1
RE, KF, RE FF, A

Question 28 :

On déduit de ces relations :

___ N

Lt
= B =
20+ 7)) ) £

A5 “20h-7)

C) f,=375cm D) f,=-7,5cm

Question 29 ;

Les grandissements transversal G, et angulaire G, relatifs an systéme entier constitué par
[’association des trois lentilles, vérifient :

A)G,=3 B) G, =3 €) G, =3 D) G, =3

Question 30 :

Si on modifie la nature de la lentille (Z;) :
A} Les signes de G, et G, sont modifiés, mais leurs valeurs absolues sont conservées.
B) Seuls, le signe et la valeur de G, sont modifiés.
C) Seuls, le signe et la valeur de G, sont modifiés.

D ) Les valeurs absolues de 5, et G, sont modifiées, mais leurs signes sont conservés.

13



Question 31 :

Soit un condensateur () formé de deux plateaux circulaires coaxiaux parfaitement conducteurs, de
rayon R et d'épaisseur %, séparés par une distance 2e . On note V' la différence de potentiel aux bornes
de ((), et O la charge portée par l'armature positive de ((). Soit o et p, respectivement, les densités

surfacique et volumique de charges de cette armature positive, et &, la permittivité du vide dans lequel
est placé le systéme. ’

A) p=0 By p=_2 C)o=0 DYoo 2
) PE R o=

Question 32 :

La capacité C de () peut s'exprimer sous la forme :

207 R? prR*h ' |4 4
A)c v B)C v ) 207 R* ) on R
Question 33 :
r4 2 2 2
A)C-:EOHR B)Czs"ﬂR C)C:g"ﬂR }))C:ZE"ER
2e 2e e
Question 34 :

Les deux plateanx sont maintenant animés, en sens inverse, d'une vitesse de rotation autour de leur axe
commun Oz, O étant situé a égale distance des deux armatures. IIs effectuent ainsi » tours par seconde,
de sorte que les charges des armatures sont mises en mouvement et créent un courant.

Soit un cylindre creux, d'épaisseur dr, de rayon moyen r, d'axe Oz, et de hauteur 4, constituant une
partie élémentaire d'une des armatures. Il porte une charge élémentaire dg . Le courant élémentaire di

créé par le cylindre élémentaire en mouvement s'exprime sous la forme :

A) di =£1_q_ B) di=nrdg C) di=2gnardr | |D) di=2anphrdr
7

14



Question 35 :

On rappelle que le champ magnétique créé par une spire de rayon R, parcourue par un courant /, en un

point M de son axe, a pour norme E%sif o, dans laquelle z, est la perméabilité du vide et o est

l'angle sous lequel est vu la spire depuis le point A.

Alors, le champ magnétique élémentaire Ej (0) créé par une des armatures en O a pour norme :

. 3
;_; (rz _:62)3/2 B) ”dB ” - 3z

A) @B, (0)=4, . +e)

. 2
D) [BOl=1

R?.

(r2 + RZ)S/2

©) [#B O =x5

Question 36 :
Le champ magnétique élémentaire E(O) créé par la deuxiéme armature en O est tel que :
,(O) ont méme norme.

,(O) ont méme direction.

O) sont de sens opposé,

%)
/““\r‘"\/—"\f—'\

O) sont perpendiculaires.

Question 37 :

La norme du champ magnétique total B(Q) créé par Ia rotation des deux armatures, en O, s'écrit :

A) B(0)=2[ d5,(0) B) B(0)=2] d5,(0)
C) B(0)=[" dB,(0)+ [ 4B,(0) D) B(0)=0
Question 38 ;

15



24 I p2, 2
A) B(O):?tgaﬂonVLRFr——;— B) B(0)=ms,punV W&iie_ml}
I's

+e )3/2 eV R +e*
_mpnV| @ (7)) & w d(7) D) B(0)= V_M—-Z:!
C) B(0)=—"— Lm‘?im ) B(O)= s VRt

Question 39 :

St les deux armatures tournent dans le méme sens et toujours 4 la vitesse de » tours par seconde, le
champ magnétique résultant en O est :

A) B(0)=0 [ Rig? _1}

B) B(O)=me,punV | —=—=
( ) | eV R+ ¢

me V| R*+é [ R®+2¢?
C) B(0)= 5 L\/R2+62—1] D) B(O)=ne,unV | ——— -2

Question 40 :

On considére que ['épaisseur 2e est négligeable devant le rayon R des disques. Alors :

A) B(0)=0 B) B(O)=7rsoyanV_E~1}
.. €
C) B(O)=£‘3’~%’3~K{§—2} D) B(O)mﬁeoyonV_z—i—I}

16



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE Session 2009

CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES INGENIEURS
DU CONTROLE DE LA NAVIGATION AERIENNE

Epreuve commune obligatoire d’ANGLAIS

Durée : 2 heures

Coefficient : 3
L 4

Ce sujet comporte :
1 page de garde

2 pages d’instructions pour remplir le QCM recto/verso
8 pages de texte recto/verso

L 2

CALCULATRICE NON AUTORISEE



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2009

EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE D’ANGLAIS

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve «commune obligatoire d’Anglais» de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui sera
corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1)  Vous devez coller dans la partie droite prévue & cet effet, Pétiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire épreuve d'anglais (voir modele ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, le trait vertical matérialisant 'axe de lecture du code a barres
{en haut a droite de votre QCM) doit fraverser |a totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

XAUXNAXKKX
OO Y

58L98P0Z L0

LY
AR EN

AXE
AXE
AXE

2)  Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE.

3) Utilisez le sujet comme brouiflon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse~
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrige.



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2009

5)

Le sujet comporte 80 questions. Vous devez donc porter vos réponses sur les lignes numérotees de 1 a
80. N'utilisez en aucun cas les lignes numérotées de 81 a 100. Veillez & bien porter vos réponses
sur la ligne correspondant au numero de la question.

Dans cette épreuve, il n'est accepté qu’une réponse pour chaque question ; ne noircissez donc
jamais 2 cases, il vous serait aftribué automatiquement zéro pour cette question.

Une bonne réponse vaut 1 point, une réponse fausse 0.



Complétez les phrases & I'aide des mots ou groupes des mots proposés. Noircissez
ensuite la case correspondant & votre choix sur la grille de réponses.

1.

10.

By the time the police arrived ihe: man had calmed ........... and was
standing still. . . -
a) bottom b) down c)up d} herself . . e)out

Crifics say the General has shown no

the past.

.............................. to democracy in

a) committed b) commission c) commitment d) commit e) commerce

" [ cannot staywith him any longer. Too much water ............ under the

bridge. ",she said.
a) is going b} will go

Two boys and an adult died wheh gunfire broke

demonstration.

cjgoes
|

aj in - ~b} out C) over

He has changed the whole system,

agdainst him.

d) has gone e} went -
............. during a
djup - e} around

.................... several judges who spoke

alsacking b)will sack c)wil havé sacked d)which sacks e)being sacked

The car includes a self-drive function which

possibility of automated driving.

ajaliows to bjallows

.......

............... drivers the

clis allowed d}has been dllowed - e}allows of

How ......... do designers come%up with sbmefhing that's easy to wear?
Never |

d) soon b) always c)never d)ever e)often

The documents reveal the de’rernﬁino‘rion to cover ....... what really
happened. |

aj in b)off clup djon e)from

On land, elephants are being employed to clear some of the heavier ........

from roads.

- a.) debris  b) routes

If targets are met, this
programme.

alis b)would be

clrosters  d) paths

------------------------

c) were

e} dlleys

a record total for a charity T.V.

d) will be

e) would have been



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

[ e every day for the first three months after his death.
a) am crying b) cried c) have cried. _._ d} cry e} are crying

M 1 01 T feeling is that they want fo leave it where it is because
in a sense everything has been done. " ,

a) overawing b) overtaking c)overwhelming dj overachieving e} overdone

Among their conclusions are thaticarbon dioxide emissions are
more quickly than they were a decade ago

...................

a) rising b} raising c) arising d) lifting e} heightening

Researchers found that during the 2005 drought, many parts of the
rainforest “greened”, apparently growing ................ than previously.

a) fast -~ bjmore fasily ¢) faster  d} more fast e) fastest —

Writing in the journal “Science”, the ... say it is unclear how
the forest would respond to a long drought.

a} conductors b} seekers ) inve}sﬁgofors d) researchers €) checkers

It has been thought that stressed trees in drought conditions would fry to..- ..

preserve theirwaterby ......oovveiin, loss of water through leaves
{transpiration). '
"a) lessening  b) reducing c) shrinking dj) tightening  e) dulling
|
The island site, 1,000km {621 miles) ......coceviiiiaeaen. mainland Norway, was

chosen as the location for the seed vauli. i
a) northern b) northbound of ¢} northly of  d} north &) north of

No deal can be done till he .., about how long he is
prepared to sustain the enormous financial support he has offered.

a) heads up b) commonds c) makes his mind up d) minds himself ejheads

Detectives have appealed for any residenis who lived in the area af the
same time as Peter Tobin fo ..., them.

a) reach b} getin fouch with c) touch d) gefinreach with e} examine

There are major projects trying to improve Middiesbrough's record, but it
many more years 1o reverse decades of poor heatlth.

---------------------

a) will take b) would have taken c) will be taking d} would be taking
e) would take



Lisez la texte suivant. Complétez chaque blanc al'aide des mots ou groupes de
mots proposés & la fin du texte. Noircissez en suite la case correspondant a votre
choix sur la grille des réponses.

Too much spending.....

A remarkable shopping list ..oooveiiiiini. {21} the Saudi ambassador to Britain
with a possible £3m debt, and the embarrassment of having allegations about the
ostentatious spending habits of the royal family laid ......... (22). Last month, he
was ordered to pay more than £3m to his family's former private secretary, Walid
El Hage, who spent many years as confidante to the ambassador and his father.
He (o, {23) he spent the money on their behalf. As welt as large bills for
hotels, cars and security guards, the lists also include charges for a variety of the
world's most sophisticated brand-name items. Last night a statement .............. (24)
on the ambassador's behalf saying that & Hage had worked for the prince's father
for 27 years until he suffered a stroke in 2002. 'The nature of the relationship
........................ (25) changed." Lawyers in Saudi Arabia were handling the claim,
and had asked for receipts "to seek to reach an amicable sefflement”.

21. qg) lands b) has landed ¢) would land  d) is landing e} have landed
22. a) torest b} up c) the table  d) bare e) under
23. a) assures b} infers c) claims djholds e) inserts

24. a) issued b) wasissued c) has been issued d) will be issued &) might be issued
25. a) afterwards b} after c)following d} lately e)subsequently

And too little....

Tens of millions of people across more than half the states in sub-Saharan Africa
need urgent food aid, but the causes are often complex and varied. Food crises
were once primarily ..........c....... (26} by natural disasters like droughfs. But
................................ (27) research by the UN Food and Agriculiure Organization,
man-made causes are increasingly fo blame. These include conflict and poor
governance, as well as HIV/Aids. Rural poverty, infernational trade
....................... (28), overpopulation, deforestation, poor use of land and
environmental problems can also be ............. (29). The truth is that a crisis situation
has become difficulf to identify. ..........o.coeil. (30) grinding poverty, death from
curable disease is part of everyday life.

26, a) eaten b)shot off C) triggered d} gunned e} manifesied
27. a) supposing b} accordingto ¢} asfor  d)lookingfo e)in effect
28. a) boundaries b) gates c) fences d) gates e} lines

29, a) things b) reasonings ¢} occasions d) factors e) portions

30. a) As for b} Due to c) Maybe d) However &) Overmuch



Lisez le texte suivani. Completez chaque blanc avec un des mots ou groupes de
mots proposés d la fin du texte. Noircissez ensvite la case correspondant a votre

choix sur la grille des réponses.

Concern grows for smallest bear

Habitat loss and commercial hunting .oooevevvveviiiiiiiiie (31) for a decline in
the number of sun bears - the world's smallest species of bear. An assessment by
World Conservation Union {IUCN) has re-classified the animal as "vulnerable”. Experts
estimate that sun bears, found in south-east Asia, have declined by at least 30% in
the past 30 years. The IUCN's bear expert groups warn that six out of the world's eight

bedr SPecies Are ...cccovvvrieeivirininennn (32} extinction.
U {(33) we still have alotfo leamn ............... (34) the biology and ecology
of this species {Helarctos malayanus), we are quite certain itis ........ (35) trouble," said

Rob Steinmetz, @ member of the IUCN bear specialist group. "We estimate that sun
bears have declined by at least 30% over the past 30 years and continue to decline
at this ........ (36)." Mr Steinmetz said deforestation had reduced the size and quality
of the bears' habitatl. "Where habitat is now protected, commercial poaching
remains o significant threat," he added. "We are working with governments,
protected area managers, conservation groups and local people TO i (37)
extinction of the many small, isolafed sun bear .............coeen (38)."

Uniil this latest assessment, the bears had been classified as "data deficient” because
not enough was known about the state of the species. The assessment of the seven
terrestrial bear species and polar bear {technically classified as a marine mammal)
was published on Sunday following a meeting in Mexico. The findings .............. (39)
update the bears' enfries in the 2007 edition Red List of Threatened Species, which is
considered to be ............ (40} authoritative audit of more than 41,000 species.

31. a) have blamed b) have been blamed c¢) is blamed d) has been blamed e} blame
32. a) threatened with b) a threat to ¢} threatened for d) threats for e) threatened

33. a} At first b) Despite ¢} Although d} Regardless e) Even

34. q) at b} about c) until d) again e} up
35. a) on b) af c) by d}in e) big
36. a) proportion b)degree c)rafe d) grade e} total

37. a) preventwith b) prevent from c¢) prevent of  d) prevent the e) prevent some
38. a) populations b) candidates ¢ folk d} societies e} dudes
39. a) being used to b} will be used to ¢ used fo d) get used fo e} use

40. a)the more  bb) most c) more d} much e) the most



Complétez les phases & I'aide des motis ou groupes de motfs proposés. Noircissez
ensvuite la case comrespondant & votre choix su la grille de réponses.

41. Pope Benedict made a ................. appeal on Saturday for an end fo the war in Irag
a) pressure b} precious c) present d) pressing e) pression
42. Two bomb aftacks carried ......... by Al Qaeda militants in the northern Iraqi city of

Mosul on Friday killed 21 people
al up b) through c) about d) out . e) forward

43. A winning bid of almost 40,800 doliars bought the right to name a newly discovered
.......... “Owl” butterfly

a) raw b) racy c) rash d) race e) rare

44. Nearly a third of Swaziland's children .....cooceennies orphaned and vulnerable as
AIDS takes its toll on the country

a) are considered b} consider ¢} are considering d) will consider
e) be considered

45. It is now thought that the mysterious Angolan illness .................. bromide poisoning
a) can be b) would be ¢} could be d) is able 1o be e} will be

44. Indonesia's vast forests have long been seen by governments and businesses ...........
as a resource fo be exploited for massive profit

a) alike b) likely cjboth d) together e) the same

47. Northern Ireland’s only salmon farm was completely wiped ............. by a freak
jellyfish attack.

a) up b) over c) around d} out e) under

48. Rock band Arcade Fire recently ...ovivvveeeeee the first video for a song from its
sophomore album, "Neon Bible"

a) undid b) understood c} unveiled d} unauthorised e) unsound

49. He worked with six basketball players, who all ran faster and made more shots over a

period ...ccovieeniiinnns they slept at least 10 hours a night.
a) which b} in which c) who d) on which e) at which
50. The football team, Aston Villa’s, manager Martin O'Neill has ... himself out

of the running for the vacant England manager's position

a) rode b) ripped c) ruined d) rostered e} ruled



Lisez le texte suivante. Complétez chaque blanc a I'aide des mots ou groupes de
mots proposés. Noircissez ensuite la case correspondant a votre choix sur la grille
des réponses.

lceberg blamed as passengers flee holed ship

They had paid more than £4,000 each for an adventure in the Anfarctic Ocean.
Last night the 24 Britons who had kept their (51)............ up by telling Titanic jokes as
they drifted for hours in icy waters must have felt that they had got their money's

(5774 BT

The ship on which they were awoken by a loud bang soon after midnight became
the focus of a huge rescue operation off King George Island involving the Chilean
Navy and [53}) .ccveeeeeiviiieinennnen, from Argentina, Britain and America. Together with
67 fellow passengers, nine “expedition staff" and the 62 crew on board the stricken
MV Explorer, they had been hustied into lifeboats af the (54).............. of the polar
dawn to float on a freezing sea beside the iceberg that had (55).............. their
vessel, Hours later, the abandoned cruise liner sank. The passengers and crew were
picked up by a Norwegian cruise liner five hours later.

All the passengers were fit and well.

51. a)smiles b) sprites C) spirits d) hands e) springs

52. aq)purse b) wallet c) worth d} worry e) waste

53. a)coasters b} bodyguards c¢) savers d) lifeguards e} coastguards
54, ajcry b) crease c) call d) crack e} cold

55. a)cringed bj crippled c) crinkled d) cranked e} crafted



Lisez le texte suivant. Complétez chaque blanc avec un des mots ou groupes de
mots proposés & la fin du texte. Noircissez ensuite la case correspondant a voire

choix sur la grille des réponses.

An Exiract from “Thomas Hardy — A Time Torn Man” by Claire Tomglin

He liked to work in old clothes, and particularly a pair of trousers that went back
to the (56) «..ceeenn.tl of the century and which he mended himself with string. He
also kept an ancient shawl, crocheted from fawn or beige wool, to put over his
shoulders, and sometimes his head oo, (57) .cceveiinvnnenn. the cold. There was an
open fire, laid but not (58)............. by the maid because he liked fo get it going
himself. No other heat, since neither gas nor electricity had reached Max Gate,
and light was provided by oil lamps. No telephone, although one was installed
downstairs in 1920, which he refused to answer. In the same year the house
acquired a wireless sef, of which Wessex, his dog, became (59) .............
passionately fond that Hardy sometimes got up early and went down in his long
night-shirt and short dressing-gown tfo turn it on for him. He slept in an unheated
bedroom and had his hot water brought up in jugs. His second wife Florence
1<10) S him for early morning tea at 7.45, coming through the dressing

room between their rooms.

56. ) torn b} tide c) frace d) furn e} fime
57. a) against b} amongst ¢jupon d)around ejunder
58. g} lighied bjtumed on ¢ lit djswitched on e} lit up
59. a) fotally b) so c) completely d) intensely e} fully

60. a) is joining b) join ¢} will join d) would join e} would be joined



Dans le texte ci-dessous une erreur a pu étre introduite dans chaque ligne. Choisissez la
colonne (a-d) qui correspond & I'emplacement de I'erreur.  Noircissez ensuite la case
correspondant a votre choix sur la grille de réponses. $ila ligne ne contient gucune
erreur, noircissez la case (e) sur la grille des réponses.

a b c d
&1, | Mazar Sharif {Mazar) owes its existence to a dream. At the beginning of the 12t a local mullah was having
Century, a dream
62. | onwhich Afi bin Talib, the Prophet's cousin and son-in- | appeared fo reveal that he had been secrefly
law buried
63. | near ihe city of Balkh. After investigation, the sultan ordered a shrine 1o be on the spot where it stfood
builded untll
44. | its destruction by Ghengis. Moazar is the capital of Balkh province and Afghanistan’s larger city. During the
fourth Soviet
65. | invasion of Afghanistan, Mazar | was a siralegic base for the army s they used iis airport to launch airstrikes on
Soviet Afghan
66. | Muhajadeen. After the Soviet | Union withdrew from Mazar slowly begun falling the hands of different
Afghanistan, into militics.
67. | From the early 1990 fo early 1997, Mazar was an oasis of during the civit war and as of the country
peace the rest disintegrated and
68. | was tock over by the Taliban. Mazar sfrengthened its lies with the newly independent Asian States and Turkey,
printed
69. | its own money and founded it's own airdfine. This peace was shattered when the of the Militia was betrayed
leader by
70. | one of his own generals and the Taliban prepared fo the city. At firsfly , 2500 soldiers were massacred
fake Taliban by the
71. | new general and his Shia followers. In retaliation for ihis, the Taliban reportedly a six days killing frenzy of
returned locals.
72. | Soon dfter, the city was occupied and taken over of the Taliban. 1t was this of Mazar that prompted
capture
73. | Pakistan recognition of the Taliban regime. Following 9/11, | Mazar was the first city to fall | o the Afghan Northemn
Alliance.
74. | Mazaris now under full control | of the new Afghan ceniral government who is led by a 1.8, backed president.
75. | There are also NATO peacekeeping forces in and the city providing assistance 1o the new gouvernment.
around
74. | The cily's local economy Is dominated by agriculture production of food sources a breed of domestic
and from sheep.
77. | The city is a traditional center for "Bukashi”, a team sport played on horses. The godl playeris grab the carcass
ofa
78. | of headless goat or calf and then get it clear of the players and pitch it across a line orinto a target circle.
other godal
79. | Mazaris aiso famous for its shrine and the blue mosque which is covered on dozzling | artweork, Much restored it is
80. | one of Afghanistan’s most glorious monument. Qutside Mazar lies the ancient city of | which holds much interest.

Balkh




ICNA CONCOURS 2008 REPONSES

1 B 41 D
2 C 42 D
3 D 43 E

4 B 44 A
5 A 45 C
é B 44 A
7 E 47 D
8 C 48 C
9 A 49 B

10 D 50 E

11 B 5] C
12 C 52 C
13 A 53 E

14 C 54 D
15 D 55 B

16 B 56 D
17 = 57 A
18 C 58 C
19 B 59 B

20 A 40 D
21 B 61 D
22 D 62 A
23 C 63 C
24 B 64 D
25 E 65 E

26 C 66 C
27 B 67 A
28 A 68 A
29 D 69 B

30 B 70 C
31 B 71 D
32 A 72 B

33 C 73 A
34 B 74 C
35 D 75 D
36 C 76 E

37 A 77 D
38 A 78 A
39 B 79 C
40 E 80 B
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE {CNA 2008

EPREUVE OPTIONNELLE OBLIGATOIRE
DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve «optionnelle obligatoire de mathématiques» de ce concours est un questionnaire a choix multiple
qui sera corrigé automatiquement par une machine & lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue & cet effet, I’étiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire épreuve optionnelle obligatoire de mathématiques (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, le trait vertical matérialisant 'axe de lecture du code a barres
(en haut & droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

TRt

GRLGGHEZLO

IHRERARE AR
TN

ARRARRNMK
OO X KKK

X
AXE

2) Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE.

3) Utilisez le sujet comme brouilion et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrige.
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5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
liées. La liste de ces questions est donnée au début du texte du sujet.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases a, b,
c d,e.
Pour chague ligne numérotée de 01 & 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

B soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
fa ligne correspondante doit rester vierge.

B soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases a, b, ¢, d.

» soit vous jugez que la question comporte deux reponses exactes .
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d ef deux seulement.

» soit vous jugez qu'aucune des réponses proposees a, b, ¢, d n'est bonne !
vous devez alors noircir fa case e.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 12 422 vaut
a3 b5 o4 d)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut
a)-3 h-1 ¢)4 d) o

Question 3 : fes racines de 'équation x'=1=0
a)1 b} 0 c} -1 dy2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

— | ] [ ] [ ] [ ]
1 a b ™ d e
— — —1  — | —
[ } { ] [ | —3 LE=m
2 a . b c d e
— — I 1 — [ |
= I = |  —
3 a b c d e
—/  —| —  — —




Le sujet comporte 6 parties indépendantes.

— Partie 1 (Question 1 & 3)
— Partie 2 (Question 4 & T}
— Partie 3 (Question 8 & 15)
— Partie 4 {Question 16 & 30)
— Partie 5 (Question 31 a 36)
— Partie 6 (Question 37 & 40)

Dans tout le sujet

— N={0,1,3,...} désigne Pensemble des entiers positifs. N* = N — {0}.
— Z désigne ensemble des entiers relatifs.
~ R désigne le corps de nombres réels et C celui des nombres complexes,



PARTIE 1

Soit f une fonction continue sur [0,1] & valeurs dans R et pour tout entier n € N

e«nz

on définit pour z € [0,c0], la suite de fonctions fr(z) = S5

Question 1 La suite de fonction f, converge
(a) uniformément sur [0,00[ et la fonction limite est continue.
(b) uniformément [0,1] et la fonction limite est continue.
(¢) uniformément sur [0, col.

(d) uniformément sur tout compact de 10, col.

Question 2 Soit v, = fﬂl fo(z)d

(a) La suite v, converge car elle est décroissante minorée.
i—e™"
n

(b) La suite v, converge car 0 < v, <
(c) La suite v, converge car elle est croissante majorée.

(d) La suite v, converge car 0 < vp < 7

Question 3 Soit w, = f, na™f(z)dz
(a) La suite w, converge vers 1.
(b) La suite w, converge si et seulement si [ est un polynéme.
(¢) La suite w, converge vers +oo si f est posilive.

(d) La suite w, converge si et seulement si f est dérivable.
PARTIE 2

Soit A, B, C, D et M cing matrices carrées de taille n sur le corps C et soit A
un nombre complexe non nul. On suppose que M n’est pas la matrice nulle. On
notera tr(X) la trace d’une matrice X.

(Question 4

(a) Si A et B sont diagonalisables alors A+ B est diagonalisable.
(b) Si A et B sont diagonalisables alors AB est diagonalisable.

(c) Si A et B sont diagonalisables et ont les mémes vecteurs propres alors AB est
diagonalisable.

(d) A est diagonalisable si et seulement si A® est diagonalisable.

Question 5 On supose que
M = MA+ B)
M? = X}(A+ B)

(¢) A+ B et M ont trois valeurs propres distinctes et sont diagonalisables.



(b) A+ B et M ont trois valeurs propres distincles et ne sont pas diagonalisables.
(¢c) A+ B et M ont deuz valeurs propres distinctes et sont diagonalisables.
(d) A+ B et M ont deuz valeurs propres distinctes et ne sont pas diagonalisables.

Question 6 On suppose A disgonalisable, soit P un polyndéme

(o) si A et B ont méme polyndme caractéristique, alors B est diagonalisable.

(b) si A= P(B), alors B est diagonalisable.

(¢} si A et B ont méme polynéme caractéristique et A inversible, alors B est diago-
nalisable.

(d) si A et B ont méme polyndme minimal, alors B est diagonalisable.

Question 7 On suppose maintenant que

C?=D?=-1I,
CD+DC=0

(o) Le systéme a toujours une solution.

(b) Si le systéme posséde une solution alors tr(A) = tr(B) = 0 et A et B sont
diagonalisables.

(c) Sile systéme posséde une solution alors tr(A) = tr(B) = 1.
(d) Sile systéme posséde une solution si alors A et B ne sont pas diagonalisables.

PARTIE 3

Soit; ¢ un nombre réel et Soit u; application linéaire de R® dans R® dont la matrice
dans la base canonique de R? est

2 3 1
Ut = 1 —4 “‘"‘2
4 12 5

Question 8 La matrice U est

8 6 1
(a) -8 -8 —2
28 24 5
8 6 0O
) | -8 -8 —2
28 20 5
{C} Uo.
(d) 2Us.

Question 9 On suppose dans cetie question que t # 0



(a) Uy posséde une et une seule valeur propre réelle.

(b) U, posséde deuz valeurs propres réelles distincies el une valeur propre compleze
non réelle.

(c) U, posséde trois valeurs propres complezes non réelles.

(d} U, posséde trois valeurs propres complezes distincies.

Question 10

(o) O est valeur propre de Uy car Uy n'est pas inversible.

(b) O est la seule valeur propre de Uy car Uy n'est pas inversible.
(c) 0 est valeur propre de Uy si el seulement sit < %

(d) 0 est valeur propre de Uy si et seulernent 51t =0.

Question 11

(a) U, posside trois valeurs propres réelles distinctes pour toutt > —1

= o

(b) U, posséde trois valeurs propres réelles distinctes pour toul t > —3.
(c) U; ne posséde jamais trois valeurs propres réelles distinctes.

(d) U, ne posséde jamais trois valeurs propres réelles.

Question 12 0n note P, le polyndme caractéristique de Us.
(a) P; n'est jamais de degré 3.

(b) Py est de degré 3 si et seulement si uy posséde trois valeurs propres réelles dis-
tincies.

(c) P, est de degré 3 si et seulement si u, posséde trois valeurs propres complezes non
rélles distinctes.

(d) P, est de degré 3 si et seulement si u, posséde trois valeurs propres distinctes.

Question 13

(a) Fi(U:) est la matrice identité.
(b) By(U,) est la matrice nulle.
(c) P,(Uy) est la matrice identité, si et seulement si U, est diagonalisable.

(d) Py(U,) est la matrice nulle, si et seulement si Uy est diagonalisable.

Question 14 On suppose maintenant que t = 0 ou { = —1/3. Pourn 2 3 on effectue la
division euclidienne de X™ par P, et on note Qs le quotient et R, le reste

(a) Bo(X) = (271 —1)X% 4+ (220 71)X.
(b} Ro(X) = (2" —1)X?+ (2-2")X.
(¢) Royjs(X) = M0 X2 4 (2 ) X + 22=Ent2,



(4) Roa(X) =n(n—1)X%+n(2—-n)X +n®—3n+2.

Question 15 On suppose maintenant Mqﬁe t=0. OnnoteU =0
200 102 1
(a) US=| —248 —128 4 |.
748 384 5.
3068 1536 1
(b) U = { —4088 —2048 -2 |.
' 12268 6144 5
‘ 62714 32071 1
(c) Ur=| 8(1—2""1) —427t 2],
46271 —5) 12271 §
g2r—4 327 1
(d) Ur=| 8(1-2") —42» -2].
4(6.2" — 5} 122" 5
PARTIE 4

Soit R[X] Pensemble des polyndmes a coefficients dans R. Soit I =la, b[ un inter-
valle de R et w une fonction positive et continue de I dans R vérifiant I’hypothése
suivante

f \P@lw(@)ds <o VPERX].  (H)

Question 16 Soit P et Q deuz éléments de R[X]. On pose

<PQ >=/ P(z)Q(z)w(z)dz.

(o) L’hypothése (H) ne suffit pas pour que < P,@Q > soit correctement définie.

(b) L’application (P,Q) —< P,Q > est bilinéaire symétrique et elle définit une norme
sur R[X].

(c) L'application (P, Q) —< P,Q > est bilinéaire symétrique et elle définit une norme
sur R[X] que st il existe z €a,b] tel que w(z) > 0.

(d) L’application (P, Q) —< P,Q > est bilinéaire syméirique et elle définit une norme
sur R[X] que si w(z) > 0 pour tout z €)a, b.

Question 17 Soit (Po)aen une suite de polynome.

(a) (P)n est une base de R{X] si et seulement si pour tout n P, est de degrén,
(b) (Fp)n est une base de R{X] si et seulement si (Pr)n est une famille libre.
(c) (Pr)n est une base de Riz] si et seulement si lorsque k#lona< Py P >=0.

(d) (P,)n ne peut étre une base de R[X] car R[X] est un espace vectoriel de dimension
infinie.



On suppose maintenant que I =] — 1, 1], w(z) = ﬁ-l_—tg Pour tout entier naturel

n et pour tout ¢ € R soit T, le polynome défini par o

T,.(cos ) = cos(nd)

Question 18

(a) Gomme w(l) = w(—1) = +co, Uhypothése (H) n'est pas vérifice.

(b) (H) est vérifide que pour les polyndmes P et Q vérifiant Q(1) = Q-1 =P(1) =
P(=1) =0.

(¢) (HY} est vérifice.

(d) (H) est vérifiée que pour les polynémes P et Q pour lesquels (X —1)(X +1) divise
PQ.

Question 19

(a) Il n'est pas vrai que T, soit un polynéme.

(b) Il existe plusieurs polyndéme T5,.

(c) Comme cos(nf) = Efig/ (=1)PC2(cos §)>22(1 - cos? O)P, Ty, est bien un po-
lyndme et il est unique (Ici E(z) désigne la partie entiére de , el Ck est le
coefficient binomial).

(d) Comme cos(nd} = 5 _o(—1)?C2P(cos )" (1— cos? 6, T, est bien un polyndme
et il est unique.

Question 20 Pour tout 0 e R etz €] —1,1[ on a

{a) T,(cos8) — Tnio(cos @) = 2cos(0)Tny1(cosB) et donc Tnyo = —2XTn4 + Tan.
(b) Tnlcos8) + Tyya(cos§) = 2cos(6)Thi1(cos B) et donc Toyg = 2XTnpy — Tn.
(¢) To(cosB) -+ Thya(cos8) = 3cos(8)Tnii(cos8) et donc Tnip = 3XThp1 — T
(d) T(cos8) + Tpia(cos ) = cos(#)?Trn4a(cos 8) et donc Tnyp = X 2Tt — T

Question 21

(a) T, est unitaire de degré n.

(b) T, est de degré n de coefficient dominant 2".

(c) T3 =8X°%—3X.

(d) T, est de degré n+ 1 de coefficient dominant 2"

Question 22

(a) T, est une fonction paire.
(b) T, est une fonction impaire.

(¢) T o lo méme parité de n.



(d) T, a la parité contraire de n.

Question 23

(a) Pour tout entier n < Ty, T, >= 1.

(b) Pour tous entiers n et p, < T, T >=0.
(¢) Ty, est une base orthogonale de R[X].
(d) T, est une base orthonormale de R[X].

On suppose maintenant que w(z) = exp(—z”) et pour tout n € N, on définit

Ho@) = (-1 o []

L’objectif des questions qui suivent est d’étudier pourn € N I’équation différentielle

(Ew)-
Y —2zy +2ny =0 (B,)

Question 24

(a) (Bn) est une équation différenticlle linéaire & coefficients constants.

(b) (Bn) est une équation différenticlle linéaire d coefficients non constants.
(¢} Ey admet une unique solution.

(d) Si f est solution de By alors f'(z) = ¢

Question 25 On s'intéresse dans cette question aux solutions f de (E,) développables en
séries entitres. Soit S = {f(x) = 3755 apz®, solution de(E,)}-

(a) S, est un espace vectoriel de dimension finie eb si f € S, g € 5, vérifient
F(0)g(0) f'(0)g(0) # O alors f et g ont le méme rayon de convergence.

(b) Si f € S, alors le rayon de convergence de f vaut 1.

(c) Pour tout f € Sn, agr = 0 pour k suffisament grand.

(d) Pour tout f € Sy, a1 =0 pour k suffisament grand.

Question 26

(o) Pour tout n, S, est de dimension 2 et il existe une base de S, dans laguelle un
des vecteurs de bases est un polyndme.

(b) Pour tout n, S, est de dimension 2 et il existe une base de S, dans laquelle les
deuz vecteurs de bases sont des polynomes.

(¢) Pour tout n, S est de dimension 3 et il existe une base de S, dans laquelle un
des vecteurs de bases est un polyndéme.

(d) Pour tout n, S, est de dimension 3 et il existe une base de S, dans lequelle les
trois vecteurs de bases sont des polyndmes.



Question 27
(a) Hn(x) = € Py(z) ot P, est un polyndme de degré n.
(b) H,(z) est une fonction polynomiale paire de degré n.
(¢c) Ho(z) est une fonction polynomiale impaire de degré n.
(d) H,(z) n’est pas une fonction polyndmiale
Question 28
(a) La suite (Hy,), est orthogonale et < Hy, Hy >= 2"nl fi:’ et dt.
(b) Si P € R[X] alors < P, Hy, >= [*2(-1)"L. P(t).edt.
(c) Si P € R[X] alors < P, H, >= fj;o & P(t).e tdt.

(d) Si P € RIX] alors < P,H, > nest pas définie car e® nlest pas intégrable sur R.

Question 29
(a) H, est solution de Ey et Hyuyy — 2aHy + 2nH, = 0.

(b) H, est solution de E, si et seulement si n est pair.
(c) H, est lunique solution de E,.
(d) H, est l'unigue solution non nulle de En.

On suppose maintenant que la fonction w est continue positive sur /. Vérifiant
[P w(z)dz #0
Question 30
(a) Alors il est toujours possible de construire une suite (Palnen de R[X] vérifiant
< P, P; >= 0;; et P, est de degré n (avec §;=1sii=7 et 0 sinon).
(b) Pour pouvoir construire une telle suite il faut que w soit dérivable.

(c) On peut construire une telle suite si on suppose de plus que w ne s’annule pas sur
I

(d) On peut trouver une fonction w pour laguelle une telle suite de polyndéme n’existe
pas.

PARTIE 5

Question 31 Soit f la fonction de R dans R définie par f(0) =0 et f(z) = z°sin 3.

(a) [ est deuz fois dérivable en O car -’—eg—) < ]

(b) f est deuz fois dérivable en O car f admet un développement limité d l'ordre 2 en
0. .

(c) f est une fois dérivable en O car f admet un développement limité ¢ Uordre 1 en
0.



(d) f ne peut admettre de développement limité & l'ordre 2 en 0 car f n'est pas deuz
fois dérivable en 0.

Question 32 Soit f(z) = (cosz)= pour z €] — 2, F{— {0}.
(o) f admet en O le développement limité suivant f(z) = 1+ 3+ o{z?) et par suite f
est prolongeable par continuité en 0.
(b) cos(0) = 1 donc on peut prolonger f en 0 en posant f{0) = 0.
(c) limg |2| = +o0 done limy—o | ()| = +co.
(d) A Uaide d’un dévelopement limité de f en 0, on peut monirer que f est dérivable
en 0 et que f'(0) = —3.

Question 33 Soit f : [a,b] — une fonction de classe C* . Posons M = supgepy | f'(2)]-

() M < oo et[/bf(t)dtl < M(b;”’)z.

(b —a)’

b
(5) M < oo et 5i f(a) = F(b) =0 |/ Flayae] < M
(¢c) M < et|/bf(t)dt| < M(b;ay.

(d) M < oo et sif(a)=F(b) =0 |/b fya) < ;a)Q.

Question 34 Soit f la fonction définie pour z <1 par

el () sio<s<]

flz) = 1 siz=20
—i=arctan(y/—z)  siz <0

(a) f nlest pas continue en 0.

(b) f est continue en O mais elle n'est pas dérivable en 0.

(c) f est dérivable en 0 et f'(0) = 3.

(d) f est dérivable en O et admet en 0 un développement limité & l'ordre 2 donné par
2

f@) =143 + ¢ +ola).

Soit f(z) = % définie pour z €] — 1,1] et soit C le cercle de centre (-2,2)
passant par (0,0). On note Cf la courbe représentative de f.

Question 35 Soit C; = {(z,y) € C, y < 2}

(a) C; = {(z,2 — V4 — 4z — z?), v € R}.
(b) Ci={(z,2++4— 4z —z%), v € R}.



(c) C;={(z,2 —VE—4z = 72), z € [-2~2v2, -2+ 2V2]}.
(d) Ci={(z,2+vi—4dz—2?%), z € [-2 — 2v/2,~2+ 2v2]}.

Question 36 Au woisinage de x =0,

(a) Cy est au-dessus de C.

(b) C; est au-dessous de €.

(c) C; est au-dessous de C si x> 0 et au-dessus st v < 0.
(d) C; est au-dessous de C six <0 et au-dessus siz > 0.

PARTIE 6

Soit n € N*. Soit E, = {0,1,...,2n} et C, (resp. Dy,) 'ensemble des applications ¢
de E, & valeurs dans N (resp Z) vérifiant ¢(0) = 0 et ¢(2n) =0 et |¢(z+1) —¢(z)|=1
pour tout z € E,. On admettra qu’il n’y a qu’un nombre fini de fonction ¢ dans
C, et dans D,. On notera respectivement ¢, et d, ces nombres. Par convention
on posera ¢y = dp = 1.

Question 37
(0) ¢y < dp et dy =2
(b) en < dn Etdnﬂ%;}lf)“
(c) cn > dp et d, = 22
(d) ¢ > dn et dy = 2"

nin! °

On admettra aussi que ¢, vérifie pour n > 1 ¢, = ) ) Ck-1Cn~k- ON poOSE flz) =
onen eat™ 9(2) = Xpen dnt”-
Question 38
(a) g est une série entiére de rayon de convergence 1 /2, donc f est une série entiére
de rayon de convergence 1/2.

(b) g est une série entiére de rayon de convergence 1/2, donc f est une série entiere
de rayon de convergence R > 1/2.

(c) g est une série entiére de rayon de convergence 1/4, donc f est une série entiére
de rayon de convergence 1/4.

(d) g est une série entiére de rayon de convergence 1 /4, donc f est une série entiére
de rayon de convergence R > 1/4.

Question 39 En utilisant la relation liant les coefficient c,, on peut montrer que pour les
x pour lesquels [ est bien définie on a -

(a) f(z)=f(z).
(b) f(z) =1+ f*(=).



() () =1+2/*().
(@) f(z) = 1=4EE.

Question 40 On peut montrer en utilisant le développement en série entiére de f que

(a) co="%
(v) cn=;~[-%f;%y
(C) andn/'n‘

(4) on = 22 — nk

ninl ni{n—1)!
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2009

EPREUVE OPTIONNELLE OBLIGATOIRE
DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve «commune obligatoire de physique» de ce concours est un questionnaire & choix multiple qui sera
corrige automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1)  Vous devez coller dans ia partie droite prévue & cet effet, Pétiquette correspondant a Pépreuve gue
vous passez, c'est-a-dire épreuve commune obligatoire de physique (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permetire la lecture optique de 'éliquetie, le frait vertical materialisant I'axe de lecture du code & barres
{en haut & droite de voire QCM) doit traverser la tofalité des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

fo ==
JEN==
=
JEES
e
» e p—

% Ll

% P

2) Pour remplir ce QCM, vous devez utiiser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur

NOIRE.
3) Utilisez le sujet comme brouilion et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous éfre relu soigneuse-

ment.
4) Voire QCM ne doit pas étre souillg, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous

peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrige,

5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, cerfaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
liées. La liste de ces questions est donnée avant I'énoncé du sujet lui-méme.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

Tournez la page S.V.P.
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6) A chague question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 A 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases a, b,

¢ d e
Pour chaque ligne numérotée de 01 a 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités ;

P soit vous decidez de ne pas traiter cette question,
la ligne correspondante doit raster vierge.

b soit vous jugez que la guestion compaorte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases a, b, ¢, d.

P soif vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d et deux seufement.

B soit vous jugez gu'aucune des réponses proposées a, b, ¢, d n'est bonne :
vous devez alors noircir fa case e.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la note.
7) EXEMPLES DE REPONSES

Exemple | ; Question 1 :
Pour une mole de gaz reel :

hm(PV) RT , quelle gue soit ia nature du gaz.

by PV = RT quelles que soient les conditions de pressmn et temperature
¢) Le rapport des chaleurs massiques depend de 'atormicité.
d) L'énergie interne ne dépend que de la femperature.

Exemple Il : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o, la forme locale de la loi I’OHM est :

a) }:f b) j = oF o B=o?f d) F=oF

Exemple il . Question 3 :

a) Le travail lors d'un cycle monotherme peut &re négatif.
b} Une pompe a chaleur préléve de la chaleur 3 une source chaude et en restitue & la source
froide.

T
c) Le rendement du cycle de CARNOT est 14 ?2
1

d) Le phénomeéne de diffusion moléculaire est un phénoméne réversible.

Vous marquerez sur la feuille réponse :




AVERTISSEMENTS

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numérigues. Nous
attirons leur attention sur les points suivants:

1 - Les résultats sont arrondis en respectant les régles habituelles (il est prudent d’éviter les
arrondis - ou des arrondis peu précis - sur les résultats intermédiaires).

2 . Les valeurs fausses qui sont proposées sont suffisamment différentes de la valeur exacte pour
que d'éventuelles différences d’arrondi n’entrainent aucune ambiguité sur la réponse.

Conformément aux notations internationales, les vecteurs sont représentés en caractéres gras.

QUESTIONS LIEES
(1, 2,3 4,56, 7]
[8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
(15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]
[22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]
29, 30, 31, 32, 33, 34]
(35, 36, 37, 38, 39, 40]

ICNA 2009



. Un conductenr électrique aylindrique (C), d’axe de révolution QOe,, de rayon R;, d’extension infinie et
de conductivité électrique <, est parcourun par un courant volumigue longitudinal uniforme et stafionnaire,
de vecteur densité de courant J, = J, ge. (cf. figure ci-aprés). En désignant par J Pintensité du courant
électrique qui traverse (C }, exprimer la puissance volumique 7; dissipée par effet Joule en un peoint A dn

econducteur :

AY P ——-IZ B) P -———--IZ cy P -———I2 Dy P ————-—-—Iz
) Py F}".rrz_Ril ) Py= 72 Ry ) Pr= 747;‘212% ) Py 42 R~y
L ep‘\ - F(G)\\‘ : :

Y 'd A Y

N M / Y \
©@lo tefl i 1
T i I
! J [ Rgi I
R?’ : “\ :';’J
L A | /7 L
RN

. L’énergie dissipée par effet Joule est transférée par conduction thermique jusqu’d la surface de (C). En
désignant par g la distance de M & l'axe Oe. et par e, le vecteur de base radial associé au systéme
de coordonndes cylindriques, le vecteur courant thermique s8crit: Jo(p, £) = Ju,o{p, t)e, . Exprimer le flux
thermique sortant ¢, & travers un cylindre de révolution d’axe Oe. de hauteur h et derayon p < Ry :

A) g1 =7p*hduo(mt)  B) é1=mpluo(p,t) C) ¢ =2mpdu,0(p 1) D) ¢ = 2mphJy,o(p, 1}
. On suppose dang toute la suite de ce probléme que le régime stationnaire est atteint. Déterminer J,, o(p) :
I?*p IPoyp Ip
= . =2 = D) Ju =2t
A) Jy,0(p) o2 piy B) Ju,0(p) 2712 Ri~ C) Ju,0(p) In2R? ) Ji,0(p) TRy

. 8i A; désigne la conductivité thermique de (C), déterminer le profil de température T(p) & lintérieur de
{C) en fonction de la température T{0) sur V'axe Ce, :

1202 1252
2.2
B) T(p) = T(0) + et D) T(p) = T(0) + —ptew
dm2 Ry, w2 Ry

. Le conducteur {C) est entouré d’une gaine cylindrique { G ) conductrice de chaleur mais non conductrice de
Jélectricité, d’axe Oe, et de rayon R > R; . Déterminer le flux thermique sortant ¢ & travers un gylindre
de révolution d’axe Oe, de hauteur h et de rayon p compris entre R, et Hp :

I?h %k I?h Ik
A = I IEE e D 3
) ¢2 7 REy B) ¢2=5 7> C} &2 7Ry ) b2=op

. En désignant par A; la conductivité thermique de { G), déterminer la température T'(Fg) & la surface de
la gaine en fonction de la température T{R;) & la surface de (€ )}:

I? Ry I Ra
AY T(Rp) =T(Ry) - W In (“ﬁ:) CY T{R)=T{(R)+ m In -R—l)
I%h I?
B) T(Ro) = T(R1) = 5+ B (R2 — Ri) D} T(Rg) = T(81) + 5gpa— g

. En introduisant ia résistance électrique linéique ; de (C) (résistance par unité de longueur du conducteur),
exprimer T(0} en fonction de T{R) :

Tournez la page S.V.P.



10.

11.

12,

_ of 1 1 ] _ - [Rg/Rl 1 ]
A) T(O) - T(RZ) + TII [27’1’)\2 -+ 4?}_/\1 O) T(D) = T(Rg} - T;I m + 41}_)\1

- 2 Ri/Rz 1 } _ 2 [ID(RQ/R1) 1 ]
B) T(0) = T(Ry) +n1I [—M + e D) T(0) = T(Re) + 7o B + prw

Dans le référentiel du laboratoire R supposé galiléen, muni d’un repdre cartésien (O, e, ey, e; ), une tige
homogine (") de masse m, de longueur L = 30cm et de centre d'inertie ¢, glisse sans frotter sur un
bati dans le plan (O, ez, e; ) comme indiqué sur la figure ci-aprés. On désigne par R4 et Rp les actions
de contact subics par la tige respectivement aux cxtrémités A et B, et I'on note g = —ge,, le champ de
pesanteur terrestre {g = 9,80m.s"%). La position de la tige est repérée par 'angle orienté A(f), qui vaut
& I'instant origine 0(0) = 0y avec, par ailleurs, [d8/dt](0) = 0. Le moment d’inertie de {7') en C vaut
I =mL?/12.

€ 4
. “+)
AG
2P 19
7°N\¢
4 (7) R, N

<
O Boomrtarrrrr77
& B
Déterminer la vitesse vo de € dans R :
) g
AY vo = _Ié_ﬁ (cosf ey, +sinfe;) C) vo = - {sin@ ey + cosfe,)
L Lé
B} ve = —vém(sineez-—cosﬁez) D} vo = - (cosfe, —sinfe,)

Exprimer I'énergie mécanique £, de (T) dans R en choisissant I’origine de ’énergie potentielle de pesanteur
dans le plan O, e, e, .

A) Ep = %mL2£§2 + %mgLCDSG c) Em = %mL292 + %mgLCOSH
B) & = %mng-z + %mgL cos @ D) &m= émfﬁé? + %mgL sin@

En déduire que I'équation différentielle du mouvement de (7') se met sous la forme: 7262 = cosfg ~ cosd
ol 7 est une durée que I'on exprimera:

A) ,":(%)1/2 By 7= (%)1/2 & e (%)1/2 Dy 7 (%)1/2

En appliquant le théoréme de la résultante cinétique (encore appelé théoréme du centre de masse), déterminer
R4 en supposant le contact en 4 non rompu:

A) Ry = t—'im_g siné (2 cosd + cosfy)e, C) Ra= -—gmgsint‘) {cosly — cosfle,

BY Ra= %mgsin3(3cose — 2cosfples D) Ra= gmgsiné’ cosfe,

Exprimer Rp :



13.

14.

16.

17.

18.

mg
A}Y Rp=—2= 4 (1 +9cos?@ —6005900059) ey C) Rp = ST (1+351n g —5003900039) e,
B) Rz = “_;1'"* (1+3cosfsin@ +2cosfpcosh)e, D) Rz = §-z~}£ (1 +Qcos?f — 500590(:089) e

Pour gy = 20°, déterminer I'angle 0; correspondant & la perte de contect en A de la tige avec la bati:
A) 8, =71,3° B) 8, = 62,0° C) 8, =51,2° D} #, =50,2°

Que vaui alors, & cet insiant de perle de contact, la composante horizontale de la vitesse de € dans R,
’U,,-{B]_}_: Vo .8y ?

A) v(8,) =0,52m.s7!  B) v.(A1)=0,78m.57! Q) v (f)=18Im.s"' D) v (f)=20lm.s7}

Ont assimile Pobjectif d'un télescope & une lentille mince convergente ( £) de centre ' et de distance focale
F/ = 12m. On modélise 'influence de la monture de 'objectif par un diaphragme (D) en forme de fente de
largeur a = 1 m et d’extension infinie placée en avant de { £) (cf. igure ci-aprés). On vise avec cet instrument
une étoile F; assimilée & un objet ponciuel situé & 'infini dans la direction de Paxe optique qui émet un
rayonnerment supposé monochromatique de longueur d'onde dans le vide A == 500nm. On observe la lumiére
regue sur un écran { £ ) placé dans le plan focal image de (£).

.X:’ f’ ’\X
oA 7
a. e P
/
Mo el

c F

O 7,

(E)

Cocher la ou les affirmation(s) exacte{s):

A) L’image obtenue est réelle.

B) On observe sur 'écran la figure de diffraction & l'infini de D .

() On observe sur 'écran 'image de D

D) On cbserve sur ’écran des aberrations chromatiques.

Le coefficient ¥, étant une constante, quelle est I'expression de 'amplitude lIJ(P) des ondes lumineuses
diffractées dans la direction 6 < 1rad et recues en un point P d’abscisse X = F'P de (£)?

A) X(P) = W, [71%, exp[—i2ndX/A] dO C) W(P) = U, [*77, exp|~i2mor/z] de
B) ¥(P) = ¥, [*/%, exp[—i2n6Az] dx D) W(P) = @, [/3, exp[~i2nbz/N] dz

On observe que Péclairement sur (£ ) s’annule aux points d’abscisses X = kd, ol & est un nombre entier
non nul. Déterminer d :

A} d=12pum By d=6um C) d=3pm D) d=1pm

On dispose dans le plan du diaphragme (7), une pupille de transmittance T{z) = cos{wz/a), olt © = OM
est I’abscisse d’un point M de (D) (cf. Figure). L'amplitude ¥'(P) des ondes lumineuses diffractées dans
la direction @ << 1 et regues en un point P de (£ ) se met sous la forme suivante:

cos{mua) é

avec U= —

T({PY=k a? — kg ;)

Exprimer k; :

Tournez la page S.V.P.



19,

20.

21.

22.

23,

24.

A) by = —%EU B) ky = _%g C) by = —mal, D) ky = —2mal,

Que vaut kg 7
D) ke =1

X

1 1

Que vaut alors la plus petite valeur X, > 0 de 'abscisse de P f)our laquelle Véclairement sur { £ ) s'annule?
AY X, =0,5um B) X, =3um C) Xz =6um D) X,=%pum

Exprimer, en seconde d’arc, l'angle 8, de diffraction correspondant & la valeur précédemment calculée de
Na -

A) 6, = 0,017 B) #, = 0,05 C) 8, =0,15" D) f, =1,35”

Deux rails conducteurs paralleles (R, ) et ( Ry ) de longueurs 1, distanis de e, sont contenus dans un plan
(P =0, e}, e} ) incliné d’un angle & par rapport & un plan horizontal (P = O, ez, e, ) dans le référentiel
du laboratoire R supposé galiléen et muni d’un repere cartésien (O, e., ey, e, ) {voir figure ci-aprds). Les
rails sont plongés dans un champ magnétique uniforme et stationnaire B = Bpe, ¢t relids en N ot N 3
un circuit série RL. Un barrean mobile (7 ), homogéne de masse m, conducteur, en translation rectiligne
dans (P’ ) selon la direction el paralléle aux rails, glisse sans frotter en maintenant le contact électrigque en

M et en M’. Le circuit, ainsi fermé, est placé dans le champ de pesanteur terrestre g = —ge, .

On note v = v(t)el la vitesse du centre d'inertie € de (7), qui coincide en permanence avec le milieu de
MM’ . Déterminer la force électromotrice induite e en adoptant comme orientation du cireuit, le sens positif
{+) indiqué sur la figure précédente.

AY e = Byau({t}cosa B} e = —Bpav(t)cosc C) e= 2Bgav(t)sine D) e= _lBofm(t) sin o
2

En désignant par i{t) Pintensité du courant algébrique qui circule dans le cireunit, déterminer la composanie
Fra =Fp e, dansle plan {P’) de la force de Laplace Fy subie par (77):

A) FL,IJ == 'i(t)aBg sin e C) FL,::" = -—-'.':("t)ﬂ.B[) €Os Y

1,
B) Fr. = 2i(t)aBpsine D) Fra = —5i(t)aBocosa

Le théordme de la résultante cinétique (encore appelé théoréme du centre de masse) permet d'écrire:

dv

—=h i)

G = Ttk
olt hy et hp sont des coefficients qui s'expriment en fonction de g, o, a et Bp. Que vaut le rapport
Bafha 7



23.

26.

28.

30.

31.

hy mygcos o ki Ty h1 g tan ¢ h: mg
A == ———— BY — = - —— C) == DYy — = —Le
) ha aBy ha aBgsina ) he aBg ) he oaBgtana

L’intensité i(¢) obéit & I'équation différentielle suivante:

—dzi idi-{-wzi—wgi ol T, = L
a2 " dt o oF *TR
wp et ip étant des coefficients indépendants du temps. Déterminer «wy
aBgpcoso aBpsina a?B?sin® o 2RBpcoso
R T 7
Que vaut ip 7
. ™mg tan ¢ . mg . 2rng tan o , mg sin o
A =z B} iy = ——— = =
) to Baa Bpatan o C) i Boat D) g Boa

A Pinstant initial, 4(0) = 0 et (di/dt){0) = 0. Lorsque R=0 (et L # 0), le barreau oscille & la pulsation
wo et sa vitesse s’exprime selon: v(2) = vp sinflwet) + Cte. Déterminer vy :

_ 2g(mL)/?sine _ g(mL}?tanc _ g(mL)?tan o _ g(mL)'/?
A) vo = Boa B) v = Bya C) v = 4Bpa D) v = 3 Bpa cos o

En adoptant les mémes conditions initiales que dans la question précédente, et si L =0 (et R 0), le

courant se met sous la forme suivente: i(t) = ig[l — exp(—t/7)] . Déterminer + :

A) =27 _mE roem e D) r= B
B) r a? B3 ©) a2 B tan® & )T a?Bi cos? o

On utilise une lentille mince convergente (£1 ) de centre (1 et de distance focale f] pour former I'image
d’un objet réel AR sur un éeran ( F) placé & une distance D = AE de Pobjet (Figure ci-aprés).

N

A O, E

(L) (E)

Indiquer la ou les affirmation(s) exacte(s):

A) La distance objet écran ne doit pas excéder fj.
B) La distance objet écran ne doit pas excéder 4f] .
C) La distance objet écran doit excéder 4.

D) La distance objet écran peut étre quelconque.

Le grandissement transversal de cette projection est Gi = —2. Que vaut O1 87
SO S 2
AN TE=2 B) OB =2 c)OE=2 D) OB =22
4 3 2 3
On dispose entre (£ ) et ( F ), une lentille mince convergente { £, ), de centre Os, de méme axe optique

que ( Ly}, et de distance focale f§ = 4,00 cm. Lorsque 010 = 8,00cm, il se forme une image réelle A58,
située & OpA4 = 3,68 cm . Déterminer D :

Tournez la page S.V.P.



32.

33.

34.

36.

37.

38.

39.

A) D=12cm B) D=8%lcm C) D=121cm D) D=16%cm

En déduire f{ :
A) fl =18em B) f{=16cm C) fi=8cm D) fl=4cm

Ou s’intéresse au doublet constitué par les deux lentilles ( £y ) et { Lo ) distantes de 010y = § cm. . Déterminer
la position du foyer objet # du doublet:

A) O F =-4,1lcm

B) O F = —3,27em

C) O F =3,27em

D) OF =5,14cm

Déterminer la position du foyer image F¥ du méme doublet:

A) O1F' =32cm BY O1F =72cm Cy OWF'=1lcm D) Oy F" = 22cm

Le systéme électronique % (figure ci-apres) comporte deux résistors de résistances By = 5k$2 et Rp = 10k
et deux condensatenurs de capacités C = 100nF et C . On applique la tension d’entrée wu, (L) = we,m cos{wt)
de fréquence f = w/(27) et on recueille en sortie, la tension us(t) = ugm cos(wt + ¢) ; les grandeurs e, ,
Us,m , & et @ sont indépendantes du temps.

Yo ;'_“"/_‘: Ry s
c,
z
La fonction de transfert du filtre se met sous la forme suivante:
H{jw) = HO%—%
Calculer wy :
A) wy; =667rad.s7! B) w; =1000rad.s™? C) wy, =2000rad.s™! D} wy =3000rad.s™?!
Exprimer wy :
A) wap = ﬁ C) we = g:—c“’;g-i-
B) e ; D) s = G

Que doit valoir Cy afin que le gain de T soit indépendant de la fréquence du signal d'entrée?

A) C; =50nF B} Cb =100nF C) Co =200n¥F D) Cy =300nF
Calenler, pour cette valeur de s, le gain Gyup en décibel du circuit

A} Gag = —9,54dB B) Gag =-3524B C) Gaqp =-6,02dB D) Gug =0dB

Quelle nouvelle valeur C; doit prendre C; afin que la tension de sortie soit en retard de 15° sur la tension
d’entrée lorsque w = w4 7



A) Cf =134nF B) C4 =50nF C) C4 =159,8nF D) C4{ =200nF
40. Que vaut, dans les conditions de la question précédente, le nouveau gain G4y de T 7

A) GYp =—1,76dB B) Gy = —3dB C) GYyp = —4,52dB D) Gy = —6,53dB
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ROBOT TONDEUR « AUTOMOWER »

Cette épreuve comporte 29 pages

Contenu du dossier :
> 1 page de garde
dossier « travail demandé » : pages S1a814
> dossier technique : pages DT1 a DT3
> dossier réponse : pages DR1 a DR 11

N.B. :

1. Sauf indication contraire, les réponses doivent étre rédigées sur les feuilles réponses
prévues a cet effet. Les feuilles réponses doivent étre insérées dans !a copie. Ne pas
oublier de reporter votre n® d'inscription sur chacune dentre elles. Il est demandé
d'apporter un maximum de soin & la rédaction.

2. Le sujet comporte trois parties indépendantes. Cependant, il est fortement conseillé de
respecter 'ordre établi dans le travail demandé.

3. Sile candidat constate ce qu'll pense étre une anomalie dans le texte, il lui appartient de
poursuivre en signalant cette anomalie sur sa copie et en prenant les initiatives qu'il juge
opportunes,

4. Aucune documentation autorisée.
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ROBOT TONDEUR "AUTOMOWER™

L'AUTOMOWER, est un robot tondeur qui libére |'utilisateur des taches classiques de tonte d'une
pelouse :

» Coupe du gazon

* Traitement des déchets
Ce robot permet le fraitement des pelouses de superficie
pouvant atteindre 1500 m?®.
il présente la particularité d'éfre complétement autonome
car il est équipé d'une batterie électrique gu'il recharge de
iui-mé&me sans l'intervention de 'utilisateur.
Il tond régulierement, quelques heures par jour, suivant les
consignes programmées par le propriétaire.
Le résultat est une tonte quasi-permanente, sans ramas-
sage des déchets de coupe, permettant ainsi de réduire
Fapport d'engrais a la pelouse.
Il est équipé d'un systéme é&lectronique antivol.

Boucle . Boucle de recharge

Afin d'assurer le bon fonctionnement du .
de travail

systéme, il est nécessaire dlinstaller 2 boucles ma-
gnétiques constituées de fils électriques enterrés. La
premiére boucle permet de délimiter la zone de
tonte, la seconde dirige le robot tondeur vers son
socle de rechargement.

En cas de problemes de fonctionnement :

» non détection de la boucle périphérique,

o non détection de la boucle de recharge,

» impossibilité de se dégager d'un recoin,

e soulévement ou cabrage du robot en pente,
les moteurs ne sont plus alimentés, une alarme
sonore se met en route et un code correspondant au
probléme s'affiche par allumage de diodes électro-
[uminescentes sur l'afficheur.

Exemple de zone de tonte

PRESENTATION DU SUJET

On se propose de vérifier sur un modéle de connaissance, certaines performances techniques
annoncées par le constructeur.

Le sujet comporte frois parties indépendantes :

PARTIE A : Analyse fonctionnelle
PARTIE B : Vérification des performances
PARTIE C : Etude de ’asservissement du module de coupe
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DOSSIER TRAVAIL DEMANDE

PARTIE A
ANALYSE FONCTIONNELLE

Pour traiter cette partie, il est nécessaire d’avoir, auparavant consulté le dossier fechnique

pages DT1a DT3.
Pour le paramétrage et les données se référer & annexe A.

A.1- IDENTIFIER LES CONSTITUANTS DE LA CHAINE D’ENERGIE FP1.1.1

On donne sur le document réponse DR1, le diagramme FAST partiel du systeme.
A.1.1 Compléter ce diagramme en Indiquant les différents constituants remplissant les fonctions

FP1.11.1a FP1.1.1.4.

A.2- DECRIRE LE COMPORTEMENT DU ROBOT
Le compoitement du systéme est décrit dans le dossier technique.

On définit en annexe A figure A.2 et A.3 les variables Entrées / sorties.
On impose pour la conduite du systéme le fonctionnement suivant :
» Le cycle de tonte démarre par Finformation (dey)
» [l s’achéve de deux fagons différentes :
1. Fin du cycle de tonte (f_cy) ou arrét demandé (ar) par l'utilisateur.

Dans ce cas la tonte est considérée terminée et on a un retour en état initial.

2. Présence d'un dysfonctionnement (dys}.

Dans ce cas la procédure automatique correspondant au dysfonctionnement est lancée (coupu-
res moteurs, alarme). Cette procédure est décrite par le Grafcet de 'étape encapsulante A2
(voir page DR1) . L'utilisateur doit interrompre l'alarme, effectuer le dépannage (DEP). Le dé-
pannage terminé, l'utilisateur signale un acquittement (acq), le systéme retourne alors en état

initial.

A.2.1 Compléter le Grafcet de conduite GC ébauché sur le document réponse.

A.2.2 Compléter 'encapsulation GAL de 'étape encapsulante A2.
On prendra soin de respecter la syntaxe imposée par la norme.

A

A2.3 Interpré’_ter les symboles ;| AL =1 | 0,55/X3

A.2.4 Expliquer I'utilité¢ du Grafcet Gmem.
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PARTIE B
VERIFICATION DES PERFORMANCES

Pour traiter cette partie, il est nécessaire d’avoir, auparavant consulté le dossier technique

pages DT2 et DT3.
Pour le paramétrage ef les données se référer a I'annexe B.

ETUDE DE LA FONCTION FP1.1 : "DEPLACER LE ROBOT"

On définit sur lannexe B page S12 les caractéristiques et le paramétrage du reducteur de roue.
On donne ci—-dessous, figure 1.B, le graphe synoptique des chaines d’énergie associées a la fonction

FP1.1.

Moteur électrique Réducteur Roue arriére
roue gauche roue gauche gauche
Batierie — i
Moteur électrique Réducteur Roue arriére
roue droite roue droite droite

Figure 1.B : Graphe synoptique

Les deux chaines d'énergie (roues droite et gauche) sont identiques.

B.1- Vérification de la capacité de tonte

On désire vérifier la performance annoncée par le constructeur : capacité de tonte : 60 m?.h1

Les deux réducteurs sont des trains épicycloidaux & trois étages. ' L
Le premier étage de réduction est défini sur la figure 2.B, ci-contre. i‘*
oW g
B.1.1 Déterminer le rapport de transmission du premier étage r, =—2, | 5
: W31 30
!

en fonction du nombre de dents Z; des différents pignons.
Effectuer |'application numérique.

B.1.2. En déduire I'expression littérale du rapport de transmission glo-

® .
bal du transmetteur r, =2 an fonction r4. 1
W34 77777

Effectuer I'application numérique.
Figure 2.8 :

Hypothéses et données :
» Le robot se déplace en ligne droite.
 Les roues motrices (2;) (roue droite) et (2,) (roue gauche) roulent sans glisser sur le sol (0}

aux points Ag et Aq.

B.1.3. Etablir I'expression littérale de la vitesse de déplacement du robot par rapport au sol
V5, (1/0) en fonction de D, waset rg.

On donne le rapport de réduction 7, =0,008

page 53



B.1.4. En supposant la vitesse de l'arbre moteur égale & la vitesse nominale donnée dans le dos-
sier techniqué, calculer la valeur numérique de la vitesse de déplacement.

Hypothéses et données :

B.1.5. Calculer le temps T, , nécessaire pour tondre ce terrain. v

En deduire N,

Comparer ce résultat avec celui annoncé dans la documentation
technique page DT1 et conclure sur la validation des performances

On suppose un terrain carré de cdtéa =3%m . a=39m

On néglige le temps de changement de direction.

On suppose la vitesse de déplacement constante et égale a

la vitesse nominale V=0,4 m/s A
A l'instant t=0 on suppose la batterie chargée complétement
La trajectoire est optimale suivant le modéle donné figure 3.B.
Le robot effectue des aller-retour équidistants pratiquement
de la largeur de coupe.

Autonomie de travail moyenne 2h, pour un temps de recharge
de 2h.

39m
N

le nombre de m? tondus par heure. b=0.2m
i« '

lonte

Figure 3.B

annoncées par le constructeur en prenant en compte les hypothéses
de calcul.

On poursuit I'étude en analysant les changements de direction.
Un changement de direction est obtenu en imposant aux roues motrices droite et gauche des fré-

quences de rotation différentes.

On se propose d'étudier I'optimisation de cette solution au regard :

» Du temps de changement de direction.
» De I'espace nécessaire pour un changement de direction.

Hypothéses et données :

Paramétrage voir annexe pages S12 et S13

On étudie un virage a gauche (6> 0).

On rappelle I'nypothése de roulement sans glissement des roues par rapport au sol.
Le sol est un plan horizontal de normale ¥, .

Les vitesses de rotation des roues wq et w, sont constantes.

Fiude du Critére « espace » pour un changement de direction

B.1.6. Enoncer la condition pour que dans un mouvement entre deux solides, il existe un centre

instantané de rotation (CIR).
Analyser le mouvement de 1 /0 et en déduire I'existence d’'un CIR que I'on notera [ ;.

On définit le rayon du virage par la grandeur p=0,[,, et on se propose de déterminer la position
du CIR, 1,,.
B.1.7. Etablir Fexpression littérale de la vitesse ¥,,,(1/0) en fonction de (D,,®, ). dans la base

(Sc’l,j;'l,él). De méme établir I'expression litiérale de fgg(l/()) en fonction de (D,,,,mg)_

B.1.8. Pour la cas particulier @, =2a,, tracer sur la figure incompléte, le vecteur f’Qd (1/0).
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B.1.9. Construire le CIR 1,,,. Justifier succinctement la consfruction.
En déduire la valeur du rayon de virage p en fonction de L.

On se place a présent dans le cas particulier qui est celui retenu pour la solution du robot C’est-a-
dire : @, =—w, avec w;>0.

B.1.10. Par une méthode au choix identifier la position du CIR [, et en déduire la valeur du rayon
de virage p.

Que peut-on penser de la solution retenue au regard du critere « espace » 7

Etude du Critére « temps » pour un changement de direction

On se propose de comparer le temps nécessaire pour virer d’un angle 6 dans les deux cas :
1. w,=-w, =Cte

2. || = Ha)g" les vitesses sont constantes et de signes opposés.

Etude Cas 1
B.1.11. En exploitant les résultats de I'étude précédente donner 'expression littérale de la vitesse
¥, (1/0) en fonction de (L, 9) dans la base (%,3,7).

B.1.12. En exploitant les résultats de la question B.1.7, donner I'expression Q(DM,L,a)d)

On suppose a linstant: =0; 8(0)=0 et on note ¢,, la durée pour virer d'un angle &,.
B.1.13.Etablir Fexpression littérale du temps t,(8,,®,,L,D,,)} pour virer d’'un angle 8, .

Etude Cas 2

B.1.14. Gompléter la figure dans le plan (0,,Z,%,) en portant de maniére qualitative :
s Les vitesses fgd (1/0) et %g (1/0) (de normes arbitraires, mais correspondant en signe a

un virage a gauche d’angle #)
« Lepoint: [,

B.1.15. Déduire de la question précédente I'expression littérale de la vitesse 179,, (1/0) -en fonction

de (L, é,p) dans la base (%,57,,7,) .

De méme, donner 'expression littérale de la vitesse fgg (1/0) en fonction de (L, é,p)

B.1.16. A partir des relations établies dans la question B.1.7 et B.1.15, établir Fexpression litterale
Q(Dm,L,a)d,a)g).

B.1.17. Calculer l'expression littérale du temps ¢, (&,,®;,,®,,L,D,) pour virer d’'un angle &,.

B.1.18. Comparer les temps de virage dans les deux cas d’étude et conclure sur le choix du cons-
tructeur.

On donne :
Les fréguences de rotation des roues droite et gauche, N =30,4¢r/mn et de sens de rotation op-
posés.
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B.1.19. Calculer numériquement le temps mis pour faire un demi-tour dans le cas de la solution re-
tenue par le constructeur. Ce temps est il négligeable dans le cas de tonte de la question B.1.5 7

B.2- Vérification du déplacement dans une pente

L’'objet de 'étude est de vérifier les performances annoncées pour la montée de pentes <15°
Pour cette étude on consultera le paramétrage donné en annexe B pages 313 et 514.

Efude du basculement sur une rampe inclinée

o |erobot est placé sur un plan incliné d’angle d'inclinaison a.
» Les moteurs ne sont pas alimentés.

« On fait Phypothése de probléme plan dans le plan (0,,%,,%,).
+ Le contact roue motrice / sol est avec frottement de facteur de frottement f =tang

» Les roues folles sont en liaison pivot parfaite par rapport au chéassis 1.
+ |a masse des roues folles est negligée.
e Le contact roue folle / sol est avec frottement de facteur de froftement f =tang

B.2.1. Procéder a I'isolement d'une roue folle et par application du Principe Fondamentat de la Statique
Fog = Fy 3

(PFS) montrer que I'action du sol sur la roue est de la forme : T, (0 — 3) = {
0
B

B.2.2. Isoler le robot tondeur. et par application du PFS établir 'expression littérale de 'angle
limite d’inclinaison ¢, (z,., ;) pour lequel il ne peut y avoir basculement au repos.
Effectuer Papplication numérigue et conclure au regard des performances énoncées.

Etude du déplacement sur une rampe inclinée

Hypothéses et données
» Le robot se déplace en ligne droite avec une vitesse d’ascension constante V = 0,4m/s,

ainsi les moteurs de roue sont supposés tourner a vitesses constantes et identiques.
On a roulement sans glissement des roues sur la rampe inclinee.

Le moteur de coupe n’est pas alimenté.

Rendement du réducteur : 77, =0,6 ; rapport de réduction r, = 0,008

L'angle d’inclinaison est & =15° (voir annexe B figure B3)
« Les liaisons rotor moteur/chéssis et roues/chassis sont, toutes, supposees parfaites.

On note :
o m=7,1kgla masse totale du robot.

« g=9_8lm/s* l'accélération de la pesanteur.
On reconduit les autres hypothéses précedentes.

L ]

L'objectif de cette étude est une vérification de la puissance de motorisation des roues.

B.2.3. Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique et par son application établir lexpression littéra-
le de la puissance d'un moteur de roue £, (m,g,V, cx,nR)

B.2.4. Effectuer 'application numérique et comparer le résultat obtenu avec la puissance no-

minale des moteurs de roues .
Expliquer, compte tenu des hypothéses, quel peut &tre le comportement du robot dans une telle

situation.
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Etude du déplacement sur un terrain peniu

Hypothéses et données
On reconduit les hypothéses précédentes mais on change la nature du contact roue / sol.

[objectif de cetlte étude est une vérification de fa motorisation des roues lorsque le robot subit une
résistance au roulement du sol sur les roues.

On donne page $13 en annexe B, figure B4 une modélisation de l'action du sol sur les roues motrices.
Remarque : étant donné I'hypothése de probléme plan, le torseur représente I'action sur les deux

roues.

On utilisera dans ce qui suit la conclusion de la question B.2.1

- B.2.5. Démontrer que I'expression littérale de la puissance d’un moteur est :
D mgsina—2M, y

m 2Dm‘nR

Ondonne: M,=-0,5N.m
B.2.6. Effectuer I'application numérique et comparer le résultat obtenu avec la puissance nominale
des moteurs de roues. Commenter le résultat.

B.2.7. Effectuer 'application numérigue dans le cas d’un terrain horizontal et commenter le résuliat.

Etude de Ia tonte sur un terrain pentu

Le robot est dans |a situation de I'étude précédente et procéde a la tonte du gazon.

Hypothéses et données

+ Onreprend les hypothéses de étude precédente

» L’action de I'herbe sur I'outil de coupe est définie en annexe B page S14 .
Q(4/0)
V,(4/0)

B.2.8. Donner I'expression littérale du torseur cinématique ). (outz‘l/sol) = { dans la
o4

base (%,%,,%,) enfonctionde V et a.
B.2.9. Montrer que la puissance de coupe a pour expression: £, , =F.V+M 0.

Ceite puissance est la somme de deuxtermes : I, = Fpo -+ B
B.2.10. Indiquer pour chaque terme, le moteur sollicité.

FC =-4.z (N)

Me =—-0,053, (N.m)

B.2.11. Reprendre le résultat de la question B.2.6 en tenant compte de l'influence des actions de la
coupe.

A partir d'une expérimentation on obtient : {
C

Le moteur de coupe est supposé &tre utilisé a sa vitesse nominale.
B.2.12. Calculer la puissance néecessaire pour la coupe et conclure sur le choix du moteur

d’un point de vue puissance.
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PARTIE C
ETUDE DE L’ASSERVISSEMENT DU MODULE DE COUPE

Pour traiter cetfe partie, il est nécessaire d’avoir, auparavant consulté le dossier technique
pages DT2 et DT3 ef 'annexe C page S14.

Le moteur uiilisé pour la coupe de I'herbe est un moteur & courant continu a aimants per-

manents.
La vitesse de rotation doit &tre adaptée a la densité de 'herbe & tondre. En effet il est ne-

cessaire de diminuer la vitesse de coupe lorsque le couple nécessaire augmente.
Ainsi le module de coupe comporte une boucle de courant.

C.1. Expliquer pourquoi une boucle de courant permet de mesurer le couple exercé par I'herbe sur
Foutil? Une boucle de courant peut-elle avoir éventuellement une autre fonction ?

On donne en annexe C, les équations électriques et mécaniques du moteur, ainsi que ses don-
nées technigues page DT3 du dossier technique.

Notations et hypothéses :
+ A une fonction f(t) dans le domaine temporel on fera correspondre la notation F(p) dans le

domaine de LAPLACE.
» On suppose les conditions initiales nulles.
¢ Le couple de frottement sec sur Farbre moteur est noté C, (valeur algébrique)

C.2. Appliquer la transformation de Laplace aux quatre équations temporelles.

C.3. Compléter le schéma bloc fonctionnel du moteur. On prendra soin de noter en entrée et en
sortie de chaque bloc les différentes variables et leur unité.

On étudie a présent le module de coupe qui comporte le moteur + Foutil de coupe.
On note :
» J. le moment d'inertie de l'outil (plateau + axe + 3 lames).

» (. le moment exercé par 'herbe sur I'axe du rotor du moteur (valeur algébrique).

On néglige le couple de frottement sec sur le rotor moteur que I'on supposeranulC,_, =0

C.4. Ecrire, a présent, les équations éleciriques et mécaniques dans le domaine de LAPLACE de
I'ensemble moteur + outil soumis & Paction de coupe.

C.5. Compléter le schéma bloc fonctionnel correspondant a ces équations.

On donne en annexe B page S14, un modeéle simplifié de 'outil.
C.6. Etablir 'expression littérale J.(m,,,m,,,m,;,R,;,R,,) et effectuer l'application numérique.

Quelle que soit la valeur trouvée on retiendra pour la suite de F'étude J, = 0,002kg.m’
C.7. Montrer que Q,, (p)peut s’écrire sous la forme :Q,,(p) = H, (p). U, (p)+H:(p). Cc(p)
Etablir les expressions littérales de H,(p) ef H.(p).

On étudie le systéme avec C, =0

C.8. Etablir 'expression littérale H{(p) mg’-"—(—ﬂ

m

en fonction de (J,,,J¢, R, L,K;, K¢, p)
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k.p
I+k,p+k.p*

H, (p)sera exprimée sous la forme canonique : Hy,(p)=
Effectuer Fapplication numérique.

On donne la réponse i_(f) a un échelon d'amplitude 12Volts.
C.9. Procéder a I'analyse de la réponse et justifier d’un point de vue des caracteristiques techni-
ques du moteur 'existence d'une boucle de courant.

Hypothéses et données
» Dans la suite de I'étude on prend en compte la boucle de courant.
+ le systéme est modélisé par le schéma bloc figure C1 en annexe C.
e ((p) est la fonction de transfert du correcteur.

» K, estungain pur associé & un hacheur.
» K, estle gain pur associé au capteur de courant.

On procéde & I'étude de la boucle de courant figure 1.C ci-apres.

L oons (P) U,(p) Un(p) L)
R ) K = Hy0) >

Y

Figure 1.C

Ky

C.10. Donner la relation entre A, et X; pour avoir un fonctionnement correct de la boucle .
1.(P)

C.11. Etablir I'expression littérale de la fonction H,(p,k,k,, %, Ky, K;,C(p)) = 7 , en rete-
nant [a relation de la question C.10. -
On poursuit 'étude sur le schéma bloc de la figure 2.C
L s (P) Un(p) L(p)
Ky > C) —» Kn +—>f Hy®) >
Figure 2.C

On suppose que le correcteur a une fonction C(p) correspondant a un gain pur.

C.12. Eiablir expression littérale de H,(p) = Un(P) __ on fonction de (K, Ky, C(p))
ICO”S (-p)_Im (p)

A quel instant (avec des conditions initiales nulles) 'expression i, () ~i,(f) est-elle maximale ?

Données
e K,=0,1V/4
e C(p)=let K, =24

C.13. Le moteur étant alimenté par une tension maximale de 12V, en déduire la valeur maximale

de la consigne (7, ), .. Commenter le résultat obtenu compte tenu du moteur choisi.
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2p
1+1,03p+4.107p*

On applique en entrée de la boucle un échelon d’amplitude (7, ), .-

On donne I'expression de la fonction H,,(p)=

C.14. Donner Pexpression de Perreur statique de position & en fonction de (I, ),. .. Que peut-

on penser du résultat ?

, K+
Compte tenu de I'étude précédente on décide de choisir un correcteur de fonction C(p) =(—’5P)'

C.15. Quel est le type du correcteur choisi ?

Ondonne 7=0,01s
C.16. Donner la nouvelle expression de l'erreur statique en fonction de (Ims )Maxi etde X

Le cahier des charges de la boucle de courant impose une erreur statique de position <1%
C.17. Calculer la valeur de K permettant de vérifier cette condition.
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ANNEXE. A

DIAGRAMME DES INTER-ACTEURS

Station de
recharge

FC2

Environnement

PRESENTATION FONCTIONNELLE

Figure A1

Fonction - Description
FP1 Tondre la pelouse pour l'utilisateur
FP2 Permettre a l'utilisateur de délimiter la zone de tonte
FP3 Permettre le raccordement de la station de recharge au réseau électrigue
FC1 Recharger la batterie
FC2 Assurer la tonte malgré les divers types d'obstacles

GRAFCETS : VARIABLES ENTREES /| SORTIES

dey deg
! —
ar bas AL
—Pr —> I
Tacg Grafcet DEP sou
—_— GC -_— ——— 3 Encapsulation Me
dys P e
i bas GAL Md
f_cy g o
— f_cy Mg
ar_al e I
— Figure A.2 bel ;
} Figure A.3
Variables . Variables e
d’enfrée Description d’entrée Description
deg Impossibitité de se dégager dey Départ cycle
bas Basculement du robot ar Arrét demandé
sou Soutévement du robot acq Acquit
f cy Fin cycle tonte dys Présence dysfonctionnement
bel Défaut boucles magnétiques |ar_al Alarme arrétee
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ANNEXE. B| PARAMETRAGE ET NOTATIONS

Réducteur de la transmission d’une roue Roue 2___\ A
A/ 5\ I
, | Yo =¥
= ] i i
\ 5 7 ;
Moteur HEH I ‘”%% ﬁ%H i =X 4 o
X
E
1 )
Figure B1 A T I L

Z; : nombre de dents de la piéce i Sol 0 A
Zy=Zs=2,=18 — l—jm—'——
Z4 = Zg = Zg = 27

zZ;=72

Remarque : Les repéres RO et R1 sont représentés dans le cas d’une pente d’inclinaison nulle 3, = 3,

Paramétrage géométrique

+ [Diamétre des roues arriéres motrices : D, = 248mm
» Diamétre des roues "folles" : D, =80mm
» Contact des roues motrices sur le sol aux points A et Ag

_ A4z,
Z P o roue folle «04,=00,+0,4,= _%551 ”%371
Le point O, € & I'axe de la roue
L. D, _
+ 04, =00,+0,4, =7 %3,
° @. =h.Z,
» &(i/ j) le vecteur rotation de i /j

e 0(2, /)=, et ©(2,/1)=0,
sont les vitesses de rotation des roues
droite et gauche par rapport au chassis

o 0=(%,,%)=(%,,%)

Figure B2 Données :
L= d490mm ; h =70mm

Vue de dessus du robot sur le sol
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Paramétrage des roues motrices / chassis

. - o w(2,/1)=

_ a, 3! b (i)( ‘ ) __d

Vi L (O(zg /1) = a)g
~ 5 i . (ﬁl’j}.d):(ﬁd?—i)zad
) 5(’:1 1 x . (_’I,j).g)m(_‘g,_‘l)za‘g
% Roue droite Z Roue gauche

Modéle de calcul d’étude du basculement
- A Zy

Figure B3 —
Z

AG= ZgZy+ Y-V

Z,=70mm ; ¥z =140mm
ar=|(7.2)] =|(3-5%)
AB=aZ ; a=310mm
masse du robot : m =7,1kg

Modéle de calcul de 'action Sol = Roue

Le contact sol/roue est assimilé & un contact ponctuel avec roulement sans glissement auguel
on superpose un moment de résistance au roulement M, qui s’oppose au déplacement du robot.

A5 Modéle de contact
e f=ian p=0,35 : facteur de frottement sol/roue

o Action du sol — roues : (Sur les roues )
Fg

M (S — R)=M, %,

Figure B4

Roue

. NN E— | > 5 T, (Sol - Roues) = {

Nota :
V est la vitesse de déplacement robot / sol

V et M, sont de signes opposés.

Modélisation du module de coupe

L’outil (4) est globalement constitué :
« d’un plateau ayant la forme d’un disque de rayon R,, =95mm, de masse m, =350g

» d’un axe d’entralnement, modélisé par un cylindre de rayon R, =10mm, de masse my, =120g
« de trois lames coupantes escamotables réparties & 120°. chaque lame est modélisée
par une massem,, =15g concenirée en un point situé & une distance R, =95mm de l'axe

de rotation.
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Le moteur de cotne entraine directement I'outil.

R43=R4] = 95mm

Figure BS

2.R=20mm

110 mm

. , p FC =17
L'action de Iherbe sur l'outil est définie par : T, (herbe — outil)= {__ ~
o Me=Mcp

Nota :
» L’effort de coupe F, et la vitesse ¥ de déplacement sont de signes opposés.

» Le moment de coupe M. et la vitesse de rotation du moteur de coupe @, sont de signes opposeés.

ANNEXE. C | COMMANDE DU MODULE DE COUPE

Modélisation du moteur : Equations femporelles électriques et mécaniques :

Paramétrage du moteur )
. di, ()
Puissance P, um(l‘) = e(t) + R Zm(l‘) + LT (1)
Tension d'alimentation U,
et) = K, . @, (1) (2)
Constante de couple Kc
Constante de F.C.E.M K C,@t) = K. .i,() €))
. Snduit

Résistance d'indui R dcom ()
Inductance d'induit L c,t +C, (tH)=J, . — (4)
Inerfie du moteur Sy
Consiante de temps mécanique T, remarque .
Vitesse angulaire du moteur @, Les frottements visqueux sont supposés nuls.
Couple moteur Con
Couple de frottements secs Cor

Schéma bloc du systéme de coupe avec boucle de courant

Ky
U,(p) U,.(p) ) o
e Co Lyl Kx ol L
R+L_p ‘IT P
Us(P)
Figure C.1:

schéma bloc incomplet du module
de coupe avec boucle de courant.
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DOSSIER TECHNIQUE

1- CARACTERISTIQUES GENERALES DU SYSTEME

+ Capacité de tonte maximale :1500 m?

+ Largeur de coupe : 200 mm

« Vitesse d'avance : 0,4 m.s”

e Surface moyenne de tonte : 60 m?.h™

« Autonomie moyenne : 2h de tonte pour 2h de recharge
s Masse : 7,1 kg

2- PRINCIPAUX CONSTITUANTS DU SYSTEME

« Le robot tondeur

« Une station de recharge de batterie

« Un fil permettant de délimiter la zone de fonte

« Un fil permettant de délimiter la zone de recharge

3- DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT

Avant l'utilisation effective du robot, un clavier permet de définir différents parameétres tels que les cycles

de tonte ou un code antivol.
Le déplacement du robot tondeur est géré par un programme interne qui prend en compte les differentes

situations décrites ci-aprés :

Tonte normale :lorsque le robot rencontre la boucle périphérique, il "rebondit" suivant
un angle aléatoire et la tonte se poursuit. Un certain trajet ne se répéte jamais. Ainsi,
la pelouse est tondue uniformément sans que des fraces soient laissées derriere la

tondeuse.
Lorsque la batterie atteint 50% de sa capacité, le moteur de coupe s'arréte et le robot

rejoint sa station de recharge.

Tonte avec rencontre d'un obstacle a I’avancement : a la rencontre d’un

obstacle "rigide" (arbres, ...) La carrosserie subit un [éger mouvement par rapport au Figure DT 1
chassis. Des détecteurs informent le calculateur qui programme  alors, un court recul,

suivi d’un changement aléatoire de direction du robot. Il repart ensuite en droite ligne et poursuit sa tonte.

Tonte d'une pente trop importante : si le robot se trouve sur une pente trop importante, pouvant
entrainer un patinage des rouss motrices, il effectue un pivotement sur lui-méme de 180° et repart en sens

inverse.
La pente maximum définie au départ d’usine est de 15°. |l est possible de I'augmenter pour adapter le

robot & la configuration du terrain, il faut dans ce cas 18, rajouter des masses pour

gviter le cabrage.
Un capteur d'inclinaison permet de connaitre la position du robot par rapport & un plan

horizontal.

Tonte d’une zone d'herbe trés dense : lorsque I'herbe est trés dense donc difficile a
tondre, le couple résistant augmente sur le moteur de coupe. On démarre, alors, un

cycle de déplacement en spirale jusqu'a s'étre assuré que la partie de pelouse ,
concernée a bien été complétement coupée. Figure DT 2
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Sécurité : le robot prend en compte différentes situations critiques :
« [mpossibilité de se dégager
» Basculement dans une pente { voir « Tonte d’une pente trop importante »}
« Soulevement
« [Impossibilité de trouver les boucles magnétiques.

Dans ces cas il adopte un comportement adéquat :
1- Impossibilité de se dégager, soulévement, impossibilité de frouver les boucles magnétiques -

dans ces situations les moteurs ne sont plus alimentés et une alarme est déclencheée.
Pour la remise en route, il est nécessaire de supprimer le dysfonctionnement, d’interrompre F'alarme et
ensuite d’appuyer sur un bouton « d'acquit » pour retourner en etat initial.
2- Basculement
Le robot essaie de faire un demi tour pour retrouver une position de travail. en cas d’échec au bout d'un

temps ¢, il adopte le comportement décrit ci-dessus.

4- DESCRIPTION DU ROBOT

Déplacement

Le déplacement du robot est assuré par deux roues motrices situées a l'arriere. Chaque roue est
entrainée indépendamment de ['autre par un moteur électrique et un réducteur.

Deux roues folles complétes le positionnement du
robot au le sol.

o Le cha-ngement _de direction est _obtenu grace & une Capteur de boucles
variation relative des vitesses de rotation des deux roues - périphériques
motrices. ' Roue folle

L’angle de rotation correspondant au changement de
direction est obtenu grace une variation relative de [a
rotation de chague roue motrice.

L'axe de chacun des moteurs est équipé d’'un codeur
optique incrémental qui permet de mesurer la position
angulaire et la vitesse de rotation de I'axe moteur. On peut
ainsi en déduire la position et la vitesse de chaque roue par
rapport au chéassis.

Figure DT3 : Robot (carier enleve)

Module de coupe

Détecteur
d’obstacles

Roue motrice

Coupe du gazon

Le module de coupe comporte :
« Un outil constitué d'un plateau équipé de 3 lames escamotables. Sous I'effet de la vitesse de rotation,

elles s'écartent vers I'extérieur. En cas de choc, les lames s'escamotent en pivotant.
» Un moteur électrique entratnant directement I'outil.

Figure DT4 : module de coupe

Moteur
électrique

Lame de
coupe

Outil de Figure DT5
coupe Plateau porte lames

» Des capteurs a effet Hall permettent de mesurer I'intensité du courant dans les moteurs électriques
afin d’en déduire le couple exercé par 'herbe sur Poutil de coupe ou la résistance a 'avancement

des roues.
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Commande du systéme

Le robot est géré par une carte électronique. Cette carte recoit et traite les informations issues des

différents capieurs :
« d’inclinaison de pente,
« de détection de choc,

» de détection des boucles magnétiques,
= de position et vitesse de chaque roue,
« de courant dans les moteurs,
« de détection de soulevement.
La carte gére aussi les consignes de fonctionnement programmées a partir du clavier.
Ces informations permettent de fournir les ordres de pilotage a chacun des trois variateurs électroniques

associés aux différents moteurs.

Energie

L’énergie est fournie par une batterie Nickel Métal Hydrure (Ni-MH). de 12V/4,4 Ah qui alimente I'ensemble

des trois moteurs.

5- DONNEES TECHNIQUES

Moteurs de déplacement

Moteur DUNKERMOTOREN BG30.1

Caractéristiques Valeurs | Unités*
Couple nominal 1,65 N.cm
Vitesse nominale 3800 trfmin
Tension nominale 12 v
Courant nominal 0,9 A
Couple de démarrage 5.4 10 N.m
Résistance de Pinduit 4,1 Q
Constante de couple 2,32 107 N.m/A
Tension de démarrage 1,2 vV
Puissance nominale 5,7 W
Puissance de sortie maximale 6,5 w

Moteur de coupe : Moteur EBMPAPST BG3612

Réducteurs de roues

Ce sont des réducteurs a trains
épicycloidaux a frois étages .

Remarque : leur rapport de réduction
faisant f'objet d’un questionnement dans le
sujet, n'est pas fourni.

* | es unités utilisées sont celles du constructeur.

Roues

+ Diameétre des roues arriéres motrices :
D, =248mm

» Diamétre des roues "folles" : Df =80mm

Caractéristiques Valeurs® Unités* . )
Puissance électriqgue maximale d’entrée 32 W les vafeurs sont donnees pour
Puissance mécanique maximale de sortie 22 W une fension nominale de TZV’
Courant nominal 22 A cepe'no’a;::L \I/e moteur est livré en
Courant Maximal 45 A version 3.
Tension nominale 12* v * es unités utilisées sont celles du
Vitesse nominale 2300 tr/min consiructeur.
Couple nominal 8 mN.m
Résistance de l'induit 0,51 Q
Inductance induit 20 uH
Constante de F.C.E.M. 3,3 V/( 1000tr.mn™)
Constante de couple 0,032 Nr/A
Inertie du rotor 16.10° kg.m?*
Masse 0,5 kg
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DOSSIER REPONSE

AiA U
— = Déplacer - Motoriser la - Fournir ! |
o le robot AN roue arriére = énergie — '
L Y gauche NE électrique i !
w g D e e
~ Convta(tir e m e mmm———
- 'énergie ! i
— = électrique en | '
o énergie ] '
& mécanique e e ] !
5
2
o
@ “ Transmettre i a ————
o — . N 4
= - la puissance ! i
& — = 4 la roue — '
h=] b . 4 \
& Y arriére i ,
2 | gauche e mmmem e
=
a
[+ 98
= , pmmmsmmmmmoooooennoooooy
- Déplacer le ! 1
— = chassis — :
'R i ' '
(TR I B
N Motoriser la
— = roue arrigre | ..
. droite
o ﬁﬁﬁzr F.A.S.T. partiel du robot tondeur
| 5 -
(AN
A.2.1 A2.2 R et e e e
: :
| e e
0 A
— x| 10
7
T1 [« Tonte »
N
A
| T - bas
£ A
3 Hal=1] A\
TS AT A21| « 1/2 tour »
A2 | «alarmme » _— N A
\+/ T 05s/X3 -~ X20 + bas
N

— bas »f,/XA2

Encapsulation GAL
20

- XT1

Les zones en traits interrompus

sont a compléter

Grafcet de conduite GC Grafcet Gmem
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A23etA24

A
AL =1

0,5s5/X3

ytilité du Grafcet Gmem :

B.1.1
n = Dsn
hn
o=
B.1.2
_ Dan
Wy
F, =
B.1.3etB.1.4
ﬁm (1/0) =
v, (170) =
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B.1.5

It’ante -
Ntome -
B.1.6
B.1.7
Voa(1/0) =
Ve (170) =
B.1.8 et B.1.9
Ve (1/0)
I 01
®
QQ Qd
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B.1.10

p =
B.1.11
V. (1/0)=
B.1.12
6(D,,L,w,) =
B.1.13
IV(D,,,:L:\COJ:QV)=
B.1.14 et B15 -
AZ
O4
Qy B %d
Vou (1/0)=
Vo, (1/0)=
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3.1.16

é‘(DmL, wd,wg) =
B.1.17
l},(Dm,L, a)d’a)g’ 9‘9") =
B.1.18
B.1.19
B.21

page DR5




'B.22

B.2.3

Théoreme de I'énergie cinétique :

P, (m,g,V,a,fyR) =

B.2.4
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B.2.5

B.2.6

P =
B.2.7

P =
B.2.8

U (ouﬁl / Sol) =
¢

B.2.9
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" B.2.10
B.2.11
P =
B.212
IDt:oupe -
CA1
Cc.2
C.3

Un(p) : (V)

Om(p) :
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C4

C.5
Qn(p)
C.6
Jo (g, My, Ry, Ry} =
Jo=

C.7

Hy(p)=

He(p)=
C.8

Hm(p) =

Hy(p) =

page DR9




Ain(A)

C.9 25
20 \
15 \ Ug(H=12V
10 \\
5 \
\'.'Es— ’-
2 % t(s)
C.10
R’I
C.11
HJ(P):
C.12

H(p) =
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C.13

(Imns)Maxr -
Cc.A14

£ =
C.15
C.16

£ =
C.A7
K=
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CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES INGENIEURS
DU CONTROLE DE LA NAVIGATION AERIENNE

Epreuve facultative ’ALLEMAND

Durée : 2 heures

Coefficient : bonus
&
Ce sujet comporte :

1 page de garde recto
1 page de texte verso
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Kinderarmut in Deutschland

1. Kein Geld und keine Perspektive: Die Armut trifft am haufigsten Kinder
alleinerziehender Eltern und ausléndischer Familien. Es fehlt wirksame Unterstiitzung,
um den Teufelskreis zu durchbrechen.

2. Arbeitsplatzsicherheit, Klimaschutz, Probleme mit Migration: alles Themen, die den
Deutschen Sorgen machen. Ein Drittel der Deutschen sieht aber die Kinderarmut als
die grofBite gesellschaftliche Herausforderung im Jahr 2008, besagt eine reprdsentative
Umfrage. Besonders stark betroffen sind laut dem UN-Kinderhilfswerk UNICEF
Kinder alleinerziehender Eltern. Auch die Kinder ausléndischer Familien gehoren zu
den grofen Verlierern. Fiir sie ist das Armutsrisiko doppelt so hoch wie fir Kinder aus
deutschen Familien. Nur bei der Hilfte aller Paare mit Kindern in Deutschland
arbeiten beide Elternteile. Die Kluft zwischen Arm und Reich in Deutschland wird
immer breiter, und das bekommen auch bereits die Kinder zu spiiren.

3. "Kinderarmut in Deutschland heiBit nicht, dass die Kinder verhungern”, sagt Thomas
Kriiger, Prisident des DKHW?®*. Aber dennoch seien die Auswirkungen der Armut
gravierend: "Arme Kinder haben geringere Bildungschancen, leiden 6fter an
chronischen Krankheiten, Verhaltensauffilligkeiten **und an Ubergewicht. "Die
Kinder missen auf Dinge verzichten, die fir wviele ihrer Altersgenossen
selbstverstandlich sind.” Das Ergebnis sei Depressionen und Perspektiviosigkeit, sagt
Kriiger. Eine Ursache sind fehlende Betreuungsangebote fir Kleinkinder. In Landern
mit vielen Kindergartenplitzen fitr unter Dreijéhrige sei das Armutsrisiko fiir Kinder
deutlich niedriger als in Lindemn, in denen es an solchen Angeboten fehlt: mit einem
besseren Versorgungsangebot*** steige die Erwerbstatigkeit von Muttern. In Landern,
die ein gutes Betreuungsangebot aufbieten konnten, gingen fast zwei Drittel aller
Miitter mit Kindern unter drei Jahren zur Arbeit, in-Deutschland liege diese Quote nur
bei gut einem Drittel. Daher hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, bis 2013
fiir mindestens ein Dirittel aller unter Dreijghrigen Betreuungsplatze anzubieten.

»> Traduisez le paragraphe 2 (7 points)
> Faites un résumé en allemand du texte en environ 80 mots (9 points)
> Enumeérez 10 mots essentiels pour la compréhension du texte (4 points)

* Deutsches Kinder Hilfs-Werk association de défense des droits de 1’enfant
** Verhaltensauffalligkeiten troubles du comportement
*** Versorgung = Betreuung, Pflege ici: prise en charge
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LA CRIST FA RISCOPRIRE I VALORT

Due anni fa er=z di moda 1l Billionaire e tutte le persone che
volevano mettersi in vista facevano in modo di freguentarlo. Qggi &
vagsatio di moda. Perché? Perché in un*epocaz di crisi economica,
ostentare 1= ricchezza viene considerasto un gtto 4di catiivo gusio.
Stanne passando di mods le macchine tanto grandi da incutere seggezio—
ne sulle strade, le barche cosiose, i motoscafli superveloci.

Ui sono meno soldi, si pensa al risparmio energetico. In realtd
e cambiato lo spirito deli tempi.

KFlla gente da sempre pih fastidie lo spreco, la speculazione,
la chiscchiera e il disordine. Vuole semplici+td, regole: chiare e
risultati pratici. Rifiuta 1%economia di camrta e chiede economizm reazle.
Quando non lg trova, se la costrmisce da sola. Moltl hanno riscoperte
il gusto di fare le cose: con le proprie mani. Stanno sorgendo bowtigue
che offrono vestiti, scarpe, accessori diversi da guelli della distribu—
zione di massa e delle grandi griffe mondiali. Fel campo informatbico;,
cinematografico e pubblicitario 1 giovani cresme delle piccole imprese
che fammo prodetti e svolgeno servizi di alta gualitd e a basso prezszo.
Hltri hanne creato imprese agricole specizlizzate in primizie e prodotdi
bielogici per un mercato sempre pilt diffidenter verso le sofisticazioni
ed 1 cibi importati. Eltri hanno organizmzato societd di pulizia di
eccellente livello @& costi contenuti, altri ancowra si stanno occupando
del setifore energetico, per esempio ingtallando i pannelli solari.
Nella scienza vi sono ricercatori che con mezzi modesti oftengono
imporianti risultati.

Tutte persone che hanno capito che, con la recessione; la gente
diventerz piu esigente, non vorra buttare vis il proprie denaro in
sciocchezze e porcherie e chiederd prodotti e servizi miglieri e meno
cari.

Mz 1o spirite del tempo si esprime anche nelle emozioni, nelle
relaziong fra le persone, nei wvalori.

Ritorna importante l'amicizia, la lealta, la fedeltd, il rispette
deslla parola data.Vengono sempre meno tollerati gli eccessi, l'alcelisme,
la corruzione. Anche nei film, nelle fiction, negli spettacoli televisivi.
B! su questi temi ches, nel prossimi anni, si selezioneranne la nuova
imprenditoriglita e: la nuova classe dirigente.

Riusciranno gquelli che: studiano, che: lavorano, che capisceno
guezlli sono le esigenze di tuftti e sanmo risolvere rapidamente i lero

probleni ? Riuscirammo quelli che: si preparano, che: si prodigano,
a capire "lo spirito del tempoM?

Francesco ALBERONI

(I1 corriere della sera)



2/2

LA CRISL PA RISCOPRIRE I VALORT

1) TREDURRE :

Dz "Tutte persone hanno capito chewn..zlla fine del testo.

2) DOMANDE :

— Quali sono secondo F. Alberoni i wvalori che: riscopre
Ia gente in periodo di crisi?

— Pensi anche tu che questi valori siano tutti persi e
da: "riscoprire".

— Quali qualita, secondo l¥autore, dovranne awere 1 nuovi
imprenditori e la nuova: classe dirigente? Sei dVaccordo con lui?

— "In realtd & cambiato lo spirito dei tempi'. Commenta
questa affermazione, ora. che siamo entrati nel ventunesimo secolo.
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CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES INGENIEURS
DU CONTROLE DE LA NAVIGATION AERIENNE

Epreuve facultative d’ESPAGNOL

Durée : 2 heures

Coefficient : bonus
¢
Ce sujet comporte :
1 page de garde

1 page de texte recto
1 page d’instructions verso

L 2

CALCULATRICE NON AUTORISEE
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Mas de 140.000 euros por cuatro minutos en el
espacio

Seis turistas espanales han reservado un viaje suborbital de Virgin para 2009
AMANDA MARS - Barceiona - 25/10/2607

Vota Resultado C volos

M4ds de 140.000 euros por cuatros minutos flotando en el espacio. Ya hay seis
espafioles que estan dispuestos a pagarloes y han hecho la reserva para
embarcarse en los primeros vuelos suborbitales que Janzard la compaiifa Virgin
en el afio 2009. La empresa ya ha realizado tres viajes suborbitales con éxito.

El primero en apuntarse fue el duefio de la
oficina de loteria La Bruixa d'Or, Xavier
Gabriel, que ya ha pagado el viaje para ser
uno de los 100 primeros. "Hace unos 10
meses que confirmaron que serfa el primer
turista espacial espafiol. Estar alli, con
gravedad cero, al lado de la Tierra... una experiencia asi emociona a
cualquiera”, explica el lotero-de Sort, que es ademds un amante de la aviacién y
ha decidido lanzar una compafifa de vuelos privados.

La notlcia en otres webs

Otra de las turistas galacticas es Ana Bru, directora de la agencia de viajes
selectos Bru & Bru, la Gnica oficialmente autorizada por Virgin, la compatia
del multimillonario Richard Branson, para comercializar en Espaiia los viajes
suborbitales, Bru asequra que la experiencia comienza en el preciso momento
en que el viajero toma conciencia de quevaa viajaf al espacio, ¥ que "no dura
sélo cuatro minutos”, el tiempo en que se estd fuera de la gravedad de la tierra.
De hecha, ya han empezado a impartirse cursos de preparacidn y a celsbrarse
encuentros en distinfos paifses para los aventureros.

La agencia Bru & Bru, con sede en Barcelona, ha empezado a recibir consultas
de clientes interesados por esta aventura. Acreditar que se goza de buena
salud, superar las pruebas en gravedad cerc -el lotero de Sort advierte: "los
fumadores pueden tener dificultades”- y tener el dinero son los (inicos
requisitos para viajar al espacio.

E! alpinista vasco Iosu Feijéo también serd un turista espaiiol del espaciq y ha
negociado recibir ayudas piblicas para ello.

En total, Virgin Galactic asequra que ya tiens una lista de 200 viajeros en todo
el mundo esperando a tomar ese vuelo que pretende partir del desierto de
Mojave (California) en 2009, aungue el nuevo Spaceport Aimnerica en Nuevo
México, el primer aeropuerto espacial comercial del mundo, disefiado por
Norman Foster, se convertird en la base de operaciones en 2010.

E] precio del viaje es tnico, 200.000 ddlares (140.479 euros), que Incluye las
actividades previas. Hay tres tipos de reserva, la de los fundadores (que han
adelantado 200.000 ddlares), los pioneros (han adelantado entre 100.000 y
175.000) v los viajeros, que han depositado 20.000. Virgin, que en cuatro
aeronaves y el nuavo aeropuerto invertird 50 millones de eurcs, comenzard con

un vielo semanal pero espera alcanzar dos vuelos diarios.



/Cudles son las ventajas y los inconvenientes de este viaje 7
2Qué implica para nuestro futuro este tipo de viaje ?
Traducir desde * Otra de las turistas galdcticas “ hasta * los aventureros”.

Poner en futuro el fltimo pérrafo desde “ El precio del viaje “ hasta “ dos vuelos
diarios®.
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Mas de 140.000 euros por cuatro minutos en el
espacio

Seis turistas espanoles han reservado un viaje suborbital de Virgin para 2009

AMANDA MARS - Barcelona - 25/10/2007

Veta Resultado 0 volos _;, "

Mds de 140.000 euros por cuatros minutos flotando en el espacio. Ya hay seis
espafioles que estdn dispuestos a pagarlos y han hecho la reserva para
embarcarse en los primeros vuelos suborbitales que lanzara la compafifa Virgin
en el afio 2009. La empresa va ha realizado tres viajes suborbitales con éxita.

El primero en apuntarse fue el duefio de la

oficina de loteria La Bruixa d'Or, Xavier

Gabriel, que ya ha pagado el viaje para ser

uno de los 100 primeros. "Hace unos 10

meses que confirmaron que seria el primer

turista espacial espafiol. Estar alli, con

gravedad cero, al lado de la Tierra... una experiencia asi emociona a

cualquiera”, explica el lotero:de Sort, que es ademds un amante de la aviacién y

ha decidido lanzar una compafifa de vuelos privados. ..

La noticia en otros webs

Otra de las turistas galdcticas es Ana Bru, directora de la agencia de viajes
selectos Bru & Bru, la unica oficialmente autorizada por Virgin, la compafiia
del multimillonario Richard Branson, para comercializar en Espafia los viajes
suborbitales. Bru asequra que la experiencia comienza en el preciso momento
en que el viajero toma conciencia de quevaa viajzir al espacio, y que "no dura,
sélo cuatro minutds”, el tiempo en que se estd fuera de la gravedad de latierra.
De hecho, ya han empezado a impartirse cursos de preparacidn y a celebrarse
encuentros en distintos T paises para los aventureros.

La agencia Bru & Bru, con sede en Barcelona, ha empezado a recibir consultas
de clientes interesadas por esta aventura. Acreditar que se goza de buena
salud, superar las pruebas en gravedad cero -el lotero de Sort advierte: "los
fumadores pueden tener dificultades"- y tener el dinero son los tnicos
requisitos para viajar al espacio.

El alpinista vasco losu Feijdo tambidn serd un turisia espafiol del espacic y ha
negociado recibir ayudas ptiblicas para ello. .

En total, Virgin Galactic asegura queya tiene una lista de 200 viajeros en todo
el munde esperando a tomar ese vuelo que pretende partir del desierto de
Mojave {California) en 2008, aunqgue el nuevo Spaceport America en Nuevo
México, el primer aeropuertc espacial comercial del mundo, disefiado por
Norman Foster, se convertird en la base de operaciones en 2010.

El precio del viaje es tnico, 200.000 ddlares (140:479 euros), que incluye las
actividades previas. Hay tres tipos de reserva, la de los fundadores (que han
adelantado 200.000 délares), los pioneros (han adelantado entre 100.000 y
175.000) v los viajeros, que han depositado 20.000. Virgin, que en cuatro
aeronaves y el nuevo aeropuezfto invertird 50 millones de euros, comenzara con
un vuelo semanal pero espera alcanzar dos vuelos diarios.

[ P
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CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES INGENIEURS
DU CONTROLE DE LA NAVIGATION AERIENNE

Epreuve facultative de RUSSE

Durée : 2 heures

Coefficient : bonus
L 2
Ce sujet comporte :

1 page de garde recto
1 page de texte verso

4

CALCULATRICE NON AUTORISEE
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CONCOURS DE RECRUTEMENT D'ELEVES INGENIEURS
DU CONTROLE DE LA NAVIGATION AERIENNE

L 4

Epreuve facultative de CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

Durée : 2 heures
Coefficient : bonus
4
Ce sujet comporte :
1 page de garde

2 pages d’instruction pour remplir le QCM recto/verso
4 pages de texte recto/verse

4

Calculatrice non autorisée
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EPREUVE FACULTATIVE
DE CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « facultative de Connaissance Aéronautique » de ce concours est un questionnaire & choix
multiple qui sera corrigé automatiquement par une machine & lecture optique.

ATTENTION, IL. NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, étiquette correspondant a Pépreuve que

vous passez, ¢'est-a-dire épreuve d'anglais (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de Pétiquette, le trait vertical matérialisant 'axe de lecture du code a barres
(en haut & droite de votre QCM) doit traverser Ia totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :

2)

4)

o)

BON MAUVAIS MAUVAIS

o

HAXAXAKXK
MOOXXHAXXKXXXXY,
E§8L85PCZL0

ESTIRCAATHATRER )
LA
T

w
2
Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur

NOIRE.

AXE

Utilisez fe sujet comme brouilion et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous éire relu soigneuse-
ment.

Votre QCM ne doit pas étre souillg, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.
Cette épreuve.comprend 20 guestions.
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6) A chaque guestion numérotée entre 1 et 20, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 21 4 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,

C, b E
Pour chaque ligne numérotée de 01 a 20, vous vous frouvez en face de 2 possibilités :

> soit vous jugez que la guestion comporte une bonne réponse :
vous devez noircir fune des cases A, B, C, D.

> soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne :
vous devez alors noircir la case E.

Une seule réponse possible par question.



Question 1 :
I1e QFE est:

a) lapression déterminée au niveau de référence de I’aérodrome
b) la pression standard au niveaun de référence de I’aérodrome

¢} la pression calculée au niveau de la mer

d) a pression affichée sur I’altimétre quand I’aéronef est au sol

Question 2 :
Sur un aérodrome situé 4 une altitude de 300 métres, la pression au sol est de 1010 hPa

(hectopascal). Un aéronef est au sol. Calé & 1010 hPa, ’altimétre indique :

a) une altitude égale a zéro
b) une altitude de 1000 pieds
¢) [altitude de ’aérodrome
d) une hauteur égale a zéro

Question 3 :
Les services de la circulation aérienne assurés 4 I’intérieur d’un espace aérien conirdlé sont :

a) le service de contréle

b) le service de contrdle, le service d’information et le service d’alerte
¢) le service d’information et le service d’alerte

d) le service de contrdle et le service d’information

Question 4 :
Le décrochage est le phénoméne suivant :

a) rupture de 1’aile a cause d’efforts structuraux élevés

b) augmentation brutale de la trainée due 4 la compressibilite
c¢) perte de portance due 4 un décollement des filets d’air

d) augmentation de la portance

Question 5 :
Le cumulonimbus (Cb) est un nuage :

a) a forte extension verticale ne présentant ancun danger
b) en filaments enchevétrés et hauts

c) a forte extension verticale et dangereux pour l'aviation
d) peu développé mais dangereux pour l'aviation

Question 6 :
L’appellation « zone réglementée » correspond 4 un espace aérien :

a) dont la pénétration est soumise 4 des régles particulieres
b) dont ’accés est interdit aux IFR dans tous les cas

c¢) dont I’accés est interdit aux VFR dans tous les cas

d) a service consultatif



Question 7 :
Un dép6t de plan de vol VFR est obligatoire pour tout vol VFR :

a) & lintérieur dun espace aérien contrblé

b) audessus d’une couche nuageuse

¢) pour un vol local

d) pour le franchissement de la frontiére métropolitaine

Question 8 :
En France métropolitaine, le VFR peut s’ effectuer :

a) de LS (lever du soleil) & CS (coucher du soleil)
b) deLS -+ 30mnaCS -30mn
¢) deLS-30mnacCS+30mn
d) deLS-45mnalS+45mn

Question 9 :
L’OACI a été créée par :

a) le traité de Rome

b) laconvention de Varsovie
¢) laconvention de Chicago
d) le traité de Paris

Question 10 :
Lorsqu’un avion monte a2 CAS constante :

a) la vitesse propre diminue ainsi que le nombre de Mach

b) le nombre de Mach reste constant ainsi que la vitesse propre
¢) la vitesse propre diminue et le nombre de Mach augmente
d) la vitesse propre augmente ainsi que le nombre de Mach

Question 11 :
Un avion commercial doit posséder plusieurs réserves de carburant réglementaires.

Lesquelles ?

a) laréserve de dégagement (si nécessaire), la réserve de route et la réserve finale

b) laréserve de dégagement (si nécessaire), la réserve finale et la réserve de seuil

¢} laréserve de route et celle de dégagement (si nécessaire)

d) laréserve de route, laréserve de dégagement (si nécessaire) et la réserve d’attente



Question 12 :
En dehors des phases de décollage et d’atterrissage et hors zones de forte densité, un aéronef

VFR doit respecter une hauteur minimale et un éloignement de :

a) 300 pieds au dessus du sol ou de la mer et a 150 métres de 1’obstacle le plus élevé.

b) 500 pieds au dessus du sol ou de 1’eau et 4 150 métres de toute personne, véhicule ou
navire ou obstacle.

¢) 1000 pieds au dessus de ’obstacle le plus élevé situé dans un cercle de 600 metres autour
de 1’aéronef.

d) 500 pieds au dessus de I’obstacle le plus élevé situé dans un cercle de 600 metres autour

de "avion.

Question 13 :
Déterminer le centrage d’un avion est important pour assurer un équilibre stable autour de :

a) l’axe de lacet

b) I’axe longitudinal
¢) l’axe de tangage
d) I’axe vertical

Question 14 :
Les aérodynes sont :

a) les aéronefs se déplagant 4 grande vitesse
b) les aéronefs sans moteurs

¢) les aéronefs télécommandés du sol

d) les aéronefs plus lourds que I’air

Question 15 :
L’OACI est :

a) 1’Organisation de I’ Aéronautique Civile Internationale
b) 1’Organisation de I’Aviation Civile Internationale

¢) 1’Office Aérien de Contrdle International

d) 1’Organisation de 1’ Aviation Commerciale Internationale

Question 16 :
Un aéronef vole an niveau de vol 65, si le pilote calait son altimétre au QNH 1048 hPa.

L’aiguille de P'altimetre indiquerait :

a) une altitude de 7480 pieds
b) une altitude de 5520 pieds
¢) une hauteur de 7480 pieds
d) une hauteur de 5520 pieds



Question 17 :
Une région supérieure d’information de vol est nommée :

a) UTA
b) UIR
¢) LTA
d TMA

- Question 18 :
Quelle est la signification du sigle RVSM ?

a) Radar Vectoring System Measuring

b) Reduced Vertical Speed Minimum

¢) Radio VHF System Monitoring

d) Reduced Vertical Separation Mimimum

Question 19 :
Le terme anglais désignant la circulation aérienne militaire CAM est :

a) MAT : Military Air Traffic

b) OAT : Operational Air Traffic
¢) GAT : General Air Traffic

d) MAC : Military Air Circulation

Question 20 :
Un plan de vol "Y" est un plan de vol :

a) IFR d'abord, VFR ensuite
b) VFR spécial

¢) VFR d'abord, IFR ensuite
d) CER
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