J. 10 0577

- ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ‘ SESSION 2010

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

EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE de FRANCAIS

Durée : 4 heures
~ Coefficient : 2
2
"~ Ce sujet'comporte : -
.1 page de garde récto”

1 page d'instructions recto
2 pages de texte recto/verso.

CALCULATRICE NON AUTORISEE







INSTRUCTIONS POUR L'EPREUVE DE FRANCAIS

Extrait de La peur du déclassement, une sociologie des récessions
Texte de Eric Maurin, (éd. du Seuil, 2009, pp. 89-94)

1) Résumé (8 points)
Vous résumerez ce texte en 250 mots, avec une marge de tolérance de 10 % (225 -273)

Vous indiqnerez le nombre de mots a la fin du résumé. ,
(4u sens ot I'entendent les typographes ; par exemple : il n’est pas, c’est-a-dire, le plus grand,
comptent respect:vemenr pour 4, 4 3 mots) : ' '

Un résumé n'est ni une analyse, ni une note de synthése: zl adopie mteoralement le systéme
énonciatif du texte ef, autant que posszble en garde les modalités et les tonalités. Toutes les -
Jormules du type « I'auteur dit que », « il montre que », « dans ce textey sont & proscrire dans cet
exércice. Le candidat prend en charge le propos du texte comme si ¢ éiait le sien. ‘

2) Développement argumenté (12 pﬁints)

Selon ’auteur, « en France comme ailleurs, dans une démocratie ou sous un régime autoritaire, la -
peur est’ Vinstrument privilégié des élites politiques, économiques, religieuses ou syndicales pour
Iegltuner leur action et leur pouvoir. ». Vous commenterez et chscutm ez cette afﬁrmatlon

Un bon de’veloppement ai"gumenré est compo’se’ d une inﬁ‘oducrz’on a’e parties disz‘incres d’une
conclusion ; il doit présenter des arguments accompagnés d ‘exemples précis et pertinents. La
. correction-de la langue, le respéect de Z ‘orthographe, de la ponctuation, de I'accentuation, la qualité
de la mise en pages; la lisibilité de I’écriture seront pris en compte pour [’évaluation des devoirs.






La France est auj eﬁrd‘hui I'un des pays occidentaux ot les citoyens sont les plus inquiets vis-
a—ws de leur avenir personnel et vis-a-vis de I'avemr du pays. La société francalse a peur et cetie
. anxiété est au prmmpe de stratégies md1v1due11es et de p011t1ques pubhques qui, en fin de compte
V‘ahmentent et entret:lennent la peur. Chaque récession renforce un peu plus ce cercle vicieux. -

* L'idée que la peur puisse étre au fondement de l'ordre soczal n'est pas nouvelle. On la trouve
_par exemple chez Hobbes, pour qui la peur d'étre tné par ses concitoyens conduit les hommes a
: accorder & I'Btat le monopole de la violehce. Mais 1'ango1sse peut &tre aussi un principe de
' gouvemement Un large pan de 1'action politique consiste & susciter des peurs (la peur des violences
urbaines par exemple ou, inversement, la peur des violences policiéres), justifiant la mise en ceuvre
de progranimes 1déologiques et peiitiqiles préétablis. En France comme ailleurs, dans une'._'
démocratie ou Sous. un reg1me autontaue la peur est l'instrument privilégié des élites pohthues

) econormques 1e1101euses ou Syndlcales pour Iegltimer leur action et leur pouvoir.

Il en va de Ia peur du declassement comme des autres peurs Elle replesente un enjeu -
polmque a part entlere tout a ]a fois fondé sur des faits réels et objet de manipulation. Les avocats -
-d‘un systeme ‘éducatif plus. sélectif ne manquent jamazs_ d'exagérer le phenomen_e de déclassement
que subissent certains diplémés. De méme, les conimentateurs désireux de justifier Ia défiance des
classes populaires vis-a-vis des mstltuuons dénoncent le declassement démoralisant subi par les
enfants de familles modestes 3 I'école (qu1 leur donne seulement un «pétit bac») puis sur le marché
du travail (ou ils n'obtienment quun petit boulot précaire). Inversement, certains responsables
politiques, & gauche, peuvent &tre tentés d'insister démesurément sur le déciassement des classes
moyennes pour obtenir leurs suffrages. Un déclassement est une injustice, une promesse non tenue
par la soc:lete une rupturé de contrat; de ce fait, b1en des mouvements ont intérét a grossn'
' 11mportance des.différentes formes de déclassement, pour pouvmr ensmte se presenter comme des
jvengems ou des redresseurs de torts. En cela, l'amplitude et les contours exacts du déclassement
représentent un enjeu de. plemlere nnportance Clest la raison pour laquelle les chercheurs qui
travaillent sur ce theme ont une responsablhte toute pamcuhere 11 n'y a pas, en la mat1ere de
propos neutres ' '

Quelie que soit la part d'1deolog1e et de vente contenue dans les dlSCOUIS en concurrence sur
la_question, tous passent & cote du fait que la peur du déclassement touche d'abord les. classes |
Vsoc1ales les plus favorisées. La peur de I'echec du dechn de la déchéance n'est nulle part anssi
palpable que dans les stratecles deployées auJ jourd' hui par les catégories moyennes et superlemes
pour proteger leurs enfants et mamtemr leur «1a110» Les familles les plus riches et les plus ..
'dlplomees n ‘ont Jamals ete au351 act:lves sur les marches scoialres et remdenﬁels elles n'ont jamais
: fo.u avec autant de dlhoence 1a pzoxnmte des classes populeures (...) Echouer 2 a 1'ecole n'a jamais et
 aussi penahsant qu aujourd’hul et les parents les plus aisés et les plus mfonnes ont parfaltement :

-mteore le role cruc1aj du contexte social pour conjurer ce r1sque La peur est & l'orlcrme de la -
R segregatlon urbame elle entrame aussi une seg1egat10n scolaire ent1e les dlffereuts colleges et .
: lycees d'u;ne région et au sein de chaque etabhssement entre les leClSGS ﬁheres et les dlﬁel entes
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classes offertes aux enfants. C'est cette peur qm depuls trente anis, met sourdement en echec les
- pohthues de mlxlte soc1a1e et de democraﬁsatlon de I'école. ( D '

. BEn polansant lespace social ‘et en. rendant pIus palpable 1a menace des hcenczements la

' cnse actuelle, comme les precedentes attise la peur du declassement Pour la premlere fois depuis-

- trente ans, une majorité de. Frang:a,ls estime que- Ieurs condltlons de vie vont se degrader dans Ies
années 4 venir. Un tel mveau de pesszmlsme n'avait encore Jamals été attemt par le passé. Dans ce

' contexte depnme il est probable que lesj Jeunes dlplomes vont, comme en 1993 s'inscrire en masse _

aux concours de la fonctmn pubhque Une nouvelle generatlon de fonct10nna.1res surdlplomes va
émerger au moment méme ol les deﬁc:1ts publics vont se creuser et la pressmn sur la fonction

'pubhque saccentuer. Il est également prev1s1b1e que les pohnques pubhques vont conceder de
: nouvelles protections aux salariés qm sont deja les plus protégés. Dans ce domame, ]es melllemes

1ntent10ns (quand eHes emstent) re51stent rarement au principe de réalité p011t1que et somal

La peur du deciassement dans le contexte franc;als “esteelle done 111e1uctable‘? D01t—011

renoncer 2 jamais 4 cette forme de «palx socnale» que ser a1t une competmon un peu moins precoce

et generahsee‘7 (...) Acchmater avec succés des 11movat10ns radwales ne peut aller sans bousculer la

fagon dont nous imaginons la réussite 3001ale La 1e81de sans doute l’obstacle le plus fondamental -

Les sociétés & statut ont pour particulante de soumettre Ieurs membres a une petite- successmn de -

moments clés, d‘e visodes critiques ol tout se joue (Ies concours en sont l‘auche e). Acquérir un
P i

statut, aussi modeste soit-il, représente une forme d'¢lection A Tissue de laquelle le bénéficiaire se’

trouve soudain mvestl pour le restant de sa vie, dun supplement d's tre social, Seul un déclassement
pouna par la suite, menacer ce-supplement dis tre © 'est en cela aussi que la cmmte du déclassement )
} revet une dlmensmn emstennelle Les soc1etes sta‘tut comme la ndtre mstailent dans Ia vie des
- enjeux de vie et de mort somale. Elles su301tent ainsi chez leurs membres un attachement un peu. '
p romanthue aux hJerarchxes de tous types (meme quand ils en sont les perdants), tout en les rendant_ ;
mdlfferents a l'exactztude t{op fr01de de ces modeles soclaux ol ies cxtoyens d1fférent non pas du :
j '_ point de vue de la noblesse socwle, meus des semames qul Ieur 1estent sur un compte de formatlon
ou des pomts de retrazte qulls ont accumules L'mgredlent décisif pour reconcﬂler notre société
avec . elle-meme et i éviter de sombrer dans 1a depress1on soclale nest pas tant le geme-. ,

‘technocrahque que le volontansme polmque qm sama rendre enwabie ce qui. dewalt I'étre de

* soi~méme: une vie sans peur dans une somete apalsee

-‘Erje_Mz_im‘ill_, Lapez,ir.du décfassemeni, (1 013 mots)
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. ECOLENATIONALE DE L'AVIATIONGIVILE = -~ .~ " |CNA2010

- EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE D’ANGLAIS
LA URE,TRES A.T’TENTNEMEN?-B- e

" Lepreuve «commune obllgatmre d Angta|s» de ce concours est un questlonnalre a chonx mu[tlpEe qU| sera '

_ Acomge automat:quement par une machlne a Iecture opthue S o B

" ATTENTIOEI!‘,{!L NE vous .EST.QE'—.'YREQUTU_'Q SEUL Qé“"": -

- 1).  Vous devez coller dans la partte dFOite prevue a cet effet Iethuette correspondant a I epreuve que
. vous passez, c ‘est-a- dlre epreuve d angla:s (vomr modeie ci- dessous) o

"POS‘_ITIQWEME&T, DE:SETIQ:UETTES'T;. o

. :.,Pour permettre ia ]ecture opthue de Iethuette le tralt vert:cal matériahsant ! axe de Iecture du code a barres
A ‘(en haut a dr0|te de votre QCIVI) dont traverser Ia tota[zte des barres de ce code T : '

- EXEMPLES: -

O
pd
=
>
g
=
7

 MAUVAIS

I

HARKKXKXX
_ XXXKHOOURXXXKXKHK
“GRASSFECSLO.

T TRAE
I

AXE
" AXE
AXE

2) Pour remphr ce QCM vous devez utlilser un STYLO BILLE ou’ une POINTE FEUTRE de couEeur'_
s NOIRE : : N _. .

3 Utmsez le Sl.ijet comme brounlon et ne retranscr;vez vos reponses qu apres vous etre relu scngneuse—
E 'ment o _ Do : 7 _

4) Votre QCM ne d0|t pas etre sou:llé fr01sse ptte ecome ou porter des mscriptlons superﬂues sousl
oo peme d &tre rejete par la machlne et de ne pas etre corrigé s : '
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éCOLENATIQNALE DE L'AVIATION CMLE R A !CNA:'zma’

' 5).

) Le SUJet comporte 80 questlons Vous devez donc porter vOs reponses sur [es !:gnes numerotees de 14
" 80. N'utilisez en aucun cas les lignes numérotées de 81 a 100. Velllez & bien porter vos réponsesr

. surla llgne correspondant au numeéro de Ia question 7

L Dans cette epreuve ﬂ nest accepte qu une reponse pour chaque questlon ‘he ndirciééez' donc
;amals 2 cases |I vous seralt attrlbue automatsquement Z&ro pour cette questlon LD i

‘, Une bonne reponse vaut 1 pomt une reponse fausse 0



' ICNA 2019 :

Compietez les phrases a I'alde des mots ou Groupes de mots proposes NOII‘CISSCZ ensmte la
~case correspondant a votre choix sur la orllle de reponses ‘

1. ._-The cashler was asked t0 - _' - . after bemg a_ccused of stea;ling'.
a) iefure b) reﬁmd } | s c) resi:gﬁ:.f... o 'cp.}pé.nneat‘.- o e) remo\l.;le:__j
2.. He vaas S ---nn asleeprand thdn't hearl" the a!arm go off o

r'a)‘ .vStro;ég‘ N b) hard S g :zghz;ly - | - d heavy o g sound
| 3. Let me know the mmute he -;--;4 ------- '-'--:-_.'.' - | . o |
'..a) wrll arrive b) arrives - ".c) iszar.rii:ing' | d) 1;21':![ have arrived é) o;*rived ' S
7' 4. What’s the --------f ------- nowo about John S health" |
‘- a) latest. . b) latter - c) last. _' S d)late . L e)‘latefy&"

‘5 When he was younU |V — S.Wlm every- day R ' :

a) was usedto | _ b) usedto ' 'c) has used a ciDuse’d aE , | e) shou]d

6. Narma, after C.S. Lewis's The Lion, the Wltch and the War drobe topped a ———-—----—--of

the best chlldren s books of all tlme .

a) wm ), poll | - c) count d)nomzoatzoﬁ - o)-record"

7 Doctors sald the Government should- ~--—---4¥5---¥-;—the llcens1og hooro and raise taxes on :
‘ alcohol : : R . ‘ : :

a) cut backA . ..b)cur off- | c) cutoutr'—‘ d) czﬁ‘ rhroz'tah" ' &) 'out r-f‘n '

8. The successfui oandldate must.have strono orrranlsatlonal and mterpersonal —--47'--5'7-:.- :

'Va) c;aﬁs ; b) proﬁczency | c) skzlls s _'- d)expertzse '. el ralents'-

9, Ihke my steak ~———-——————----.- : - = o I |
' ra)rare " N b) rosy . - c) bloody - ) anmde_ | _ | e erdl‘, -

‘. 10 She hasn‘t got the tune, and
a) elﬂzer I have b) neztker I ‘have " ¢)Tcan't either, aD izleith-ef have I

.€) Ican_t o
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" 11. He loved classical music and enjé}re'd --~¥-fa -------- about it

“a:) tal-'king‘. - b) io talk 9 tellmo' d)to lell - e) to speak
12.‘Many sfudénts , A .of umversny durmtr the first year. .
a) 'drb';;‘-outr' o b) bazl out _ c) miss out d) keep out - e) cut ow‘ :
13 Major fooci ;on-manles are s e for health-conscmus consuiﬁers.. o

_a) gaspmc b) conﬁontzrzg o c) encc;untermg- -: d) gmbbmg ej mmpe,z;i;;tg ) , |
14, The students are glven a --;--------- exam before the final test | o
| a) false o b)whzfe - | c) fake ' d) mock e) Substzrufe.

| 1. Wlth lthe credlt crunch many compames are on the vert;e —;—;--;-------- bankfupt
a) to be | b) to go | c)-ofgozno_ aDof to go ' e) ofbemg o
15:7,-:7-;-----;-;4- French people hke to drmk wine. | | |
a) Most b) Most_ of : c) Mfo.sfof z‘he : :_ d)The most of - le) Thfe‘-‘lln-o.ls.t
| 17. Pill.éts always che_ék ‘-—-_-—---e----f-~ t‘helr_ralrcxr'aft befo_re take-off. |

| a)l‘ z'n"l . - Dup . -c_) through o d wiﬁz S &) over .7

lé. Peel q'ua'rter a_nd S the:a‘p'ple's.f . | | | ‘.

ja) chzmk b) core ."é)hia'lf'? . i ; d)parr E le) pzece

.19 Isntthere anythmg els.e‘on telewsmn I'm not L _‘ - _ footballo |

la) zm‘éresnng in : G b) mterested about | ¢} mterested by “ d) mrerest in e),i_fnl,‘eré;ted in
_.'20:. Thefe axt'e"i . . - starvmg in the world | o i

: a) milliohs people b) mzllzon of people c) mzllzons of peoples d) mzlhons of people

) a mzllzon of peoples :



l Lrsez le texte suivant. Completez chaque blanc a I'alde des mots ou o'roupes de mots
proposes aJa fin du texte Norrclssez ensulte Ia case correspondant a votre chorx surla .
| tfnlle des reponses : -

. Srr chhard Branson s plan to extend hrs emplre beyond pianet Earth came 21) SR ‘-'4-'-"to .
reality yesterday wrth the unvelhng ofa grant 1nothersh1p that w111 help carry touusts to the edoe
. _of space : o : S R s _ Sy

Engrneers pulied covers ﬁom Wlnte nght Two the world's largest carbon—ﬁbre arrcraft, in the -
. Mojave désert, Cahforma, where it is to begrn months of 22) —--———4¢~'~—~— ﬂrghts ahead of i 1ts ﬁrst o
commercral trrps in18 months tn:ne R L . S -

lMore than 250 ‘bold, not t0 sy 23) RS - space tounsts have put down deposrts or

paid £100,000 each for a seat aboard Vlrozn s SpaceShlpTwo a small spacecraft that will hitch-a -
_tide on the new plane to a 24) ----- R of 50 000 feet, before blastmg off towards the edge '
”ofspace . : : o : S Co
' Dunng the t}nee~and-—a~half hour round tnp passengers w111 be 25) iieimenia 0 A0 altltude of

70 miles at a speed of more than 2,000 mph. As the spacecraft reaches the top of its traj ectory the
‘would-be astronauts will be able to 26) ---——--—%—»»-- fror_n their seats and experience four to six

.mmutes of welghtlessness _—

27 -—Qii‘-’—-——'-"—.-' ------ the ﬁrst to ﬂy wﬂl be the physrczst Stephen Hawlnng, the envnomnentahst
James Lovelock and former Dallas actress Vrctona Pnncrpal : :

Atthe unvellmg of the 1nothersh1p named Eve after Branson's mother - Branson spoke of the
transform]_ng effect that space fhght would have :

"The ﬁrst generation of space tourists, many of whom are w1th us today, wﬂl be 28) e
the way as they marvel at the beauty of our planet and experrence the freedom of werghﬂessness‘
' and the biackness of space " he said. . : L : - : '

-“It is qurte ciear from’ every astronaut that I've ever spoken to that seemg the planet ﬂom out ,
there, surrounded by the thin protective 1ayer of atmosphere, helps oneto 29). S to the :
'_ fragﬂrty of the small portion of the planet's mass that we 1nhab1t and to the 1n1portance of .

protectlng the Earth.” ' S . , ‘

To date trckets mto space have been only for the extrernely nch In 2003 the American
: bﬂhonarre Denms T1to became the ﬁrst pnvate space tounst after paymg $20m for a seat

. 30) e een the Russmn Soyuz 1ocket Trto a former Nasa ernployee spent ercht days on
the Internatlonal Space Sta‘non o : o :
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21. o) a pace néx‘ij-r

Jump over

2_2'..-a) test

23, ) wealthy . .
24a) lenggh o

25, a)rl' éu;ked o

26.a) ,Lfiaclzp

27. a) beﬁveen_ B

29. a) rise i)p '

30. ) anchored 0.

bvalued
.b).:_elc;'va:io-n_ o
it
wfasten
b)among |
.2.8. a) pavmg " _'_.'b)ﬁndmg. y
- : ,b)wa}l‘ceup ‘

b) ondeck

é)‘hé;;giér, _' .
L Qfiled
b o
_é)_amid- |

) éniériﬁg o

" ¢ .sl't'c.md up

. c) ab'o;czrd .

| Q) Summit
9 air ceted
- aprezax

| 7 d) _'fhro:ug_h_

d) following

d) réalfée

_ d) aﬂqatll

. b) afoot ﬁe&;rer ) astride ket;reJ'.'-  d)astep closer ea
' b) scientific - ¢) experienced o d) p-i;ac.i‘ic_e'_::f, e) ﬁrst o .
“¢) opufem%_ . Cd) fluc_r&ﬁve' e :iﬁspired '

're)r'c'i'é:g'ree -

&) propelled.

e) deliver

ewith

e) fzdnding"

e Ihmk _

Qalef .



. Llsez le texte suwant Completez chaque blanc a l'alde des mots ou groupes de mots
. proposes 2 la fin du texte. Noircissez ensuite la case correspondant a votre choix sur. ia
_, _gnlle des reponses

‘BrltlSh Alrways Crash

The crash of a Br1t1sh Al['W&YS jet at Heathrow Alrport tlns yea.l was probably caused by ice
"f?restnctmg the ﬂow of fuel to the engines, 31) ---—----4¥;;-4:;- said today ‘The Air Accidents’
. Branch récommended that au‘hnes introduce interim measures for all Boeing 777s to reduce the
risk of ﬂ’lIS happenmg again. Ope passenger suffered a broken leg and eight others’ rece1ved
- minor 32) -—-—--—-'——--‘-7- ‘when the BA aircraft from Beijing caine down.short of the runway on 17
January: The cockpit crew were unable to get the requlred thrust from the engines as the jet "
i '-:appmached Heathrow and it landed on the grass just inside the alrport's 33) ------——f—~;¢--- fence
~..Co-pilot Ji ohn Cowa:rd 41, took controi for the landing and at'a height of about 720% the thrust
~of the right e engme reduced. About seveti secords later the’ thrust of the left engine redueed toa
similar level. The engines continued 34) t=-------2--1-ix but not W1th the amount of thrust = :
‘demanded. By 200ft the alrspeed had ledueed to about 108 knots and the autopllot dlsconnected
: at175ft ' . U R BN i .

The AA_IB today released 1ts ﬁfth report into the 1nc1dent 35) i aimens Q1L the aareraft‘
fuel system It conchided: "the mvestlcratlon has shown that the fuel. flow to both engines. was
. -restmeted most probably 36) --—-----_—'_—"-»‘e—- ice w1th1n the fuel feed Systef.. "This ice is 11I<e1y to .
~have formed from water that oceurred natugally in the fuel whilst the aircraft operated for a long
- perlod with low fuel flows; in an unusually.cold environment." Investlgators said they had ruled
. out problems with fuel quiality or quantity; the fuel freezing or 37) ~wr-r~~r--=--2-- procedures by. -
the flight crew as causes of the crash. But they noted that they found distinctive and abnormal
: marks ‘on the hlgh—pressure fuel pumps fromy both engines of the BA 777. The experts concluded
_, that these were formed by a phenomenon called "cawtaﬁon" Whlch is caused by a restriction in
. the fuel flow. to the pump. Because there was. no ev1dence of any. mechamcal obstrucnons, they
g _‘eoncentrated on the pOSSlblllty of ice. 38) ————————— ‘—-{--- elsewhere in the fuel system

; A1rc1aft are deswned fo 39) --¥7'--3;¥;?¥-:.¥— 31gn1ﬁear1t amounts of the 1ce crystals wl:uch
'-'_fform m fuel when they climb into sub-zero atmOSpherle coniditions. But tests on a Rolls-Royce
* Trent 800 engine, like that in the BA jet, showed that restrlctmg fuel ﬂow to the hlbh-pressure :

R pump caused 2 sumlar effect to that 40) ----Le__-'f--jfff—?- in the ace1dent

“:31. a)- researchers- } b) mvesnéators ,i c) sear-chers d) ﬁndegs. e) enqumes .
-‘32 a) znjw zes b) wounds c) q’qmages d) brtes . e) scr‘a-rches L
33 a) outszde b) ﬁﬂonner c) 20.716;‘:- aD barrzer ..'..:'_:e) boundaz Y
34 a) roZlmg i_‘b) workmg c)marmg _l.'aD.z utmma . e) thiusrmo C "
._.'.35. a) z‘algermg A.yr'.b)focusmg C)a’mmgaD dlrectmff "e) headmcr e
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37. a) false IR

. 38.) building up

' 75 39, ) care fo%‘

L 40.0) marked .

Bunfit - c)broken . . d) incor rect.
1) building in ¢) fillingin . d) filling out

: b) deal in '7 c) deal wu‘h d)care about

i bsuid. - noted . d)signed . .

.' e) disconriected
o) fillingup

gpuwp

o) suggested .



'Completez les phrases a l'axde des mots ou Groupes de mots proposes N01rc1ssez ensulte la
- case correspondant a votre choxx sur la g}ﬂle de reponses : :

4'1.; o SIS the word m the dlctlonary to eheck the meanlng

',”a) Look'out b) Lookcver c) Lookfor. d)Lookaﬁe; e) Lookup

42 We hope a larcre number of people Wlll — S the conference next month e

" "-a) asszsr A:_ b) accompany c) llsz‘en ‘d)ob‘serve _' e) artend

L 43 He went mto pohtxcs directly after " .' - - from umversrry

; :"a) gaduatmg b) Succeedmg c) ﬁmshmg aD passmg :.'.'; e) completmg

44 I haven t a- - - - about the economic Cl‘lSlS, so don't ask me about it

fa)hmr 1 . b) tip } - c) key d)ciue e) ouess LA

-"'_,343 I'm really . '_ j — -: Wlth my new washmcr machme, 1t keeps breaklng down

a) dzsconcerted b) dzsmayed c) dzsn aughz‘ aD dzssatrsf ed e) dzscoumo'ed B

:, 46 .‘Your'idea'; - : practlcal won‘t work

" 'a) alz‘hough b) yet C) wheieas . d) Stzll E e) a’espzte SRR

47 She wanted to become a nurse but her parents --;~;lé-'¢§'-e;'7- her mto studymg
; "economy o S R :

a) talked b) spoke cdeczded ':'-'_ C?Dtold - e) dxctated

"_i' :48 The pamtmcr was sold for : 30 1111111011 dollars

- a) recor: dP" ice, - b)‘“ QCOJ'd prlce . ¢a réé_o;_‘ded przce-". d)a pr;ee 1~ecordifzg ela
fecordprzceof ‘ : AR N ST s

;_49 She goes to the same Skl ——— — every winter.

a) tour b) holzday c) resort A -: aD rrzp e '-é-)'i:a-cation :

_30 He Was only a ciuld o - - - of the accxdent but he il never forget 1t :

'l"a) atthe zzme f-"']"l_"' b) rhe nme c) by the nme l_ aD for l‘he tzme ‘..‘ -‘ e) when rhe '- o
Ctime - ) : o T R ,

Tournez la page S.V.P.



Llsez le texte suwant Completez chaque blanc a I'alde des mots ou groupes de mots
. proposés a Ia fin du texte Norrcrssez ensulte Ia case correspondant a vetre chorx sur la
orllle des reponses g : SRR

An env nonmental oampargner today won a 51) ~~-~—'- ----- — v1ctory agamst the oovernrnent ina L
. long—rmmmg legal battle over the use of pest1c1des S S S

'. _The hlcrh court ruled that Georgrna Downs who Tuns the UK Pestroldes Campalgn had p1oduced s
solrd evrdence that people exposed to ehemrcals used to spray crops had suffered hann -

. The court sald the governrnent had farled to- eomply 52) -~-—¥4—¥-§f;r- a Emopean dlrectwe ’
.designed to protect rural communities fron exposure to the toxins. It said the Department for, =~

- Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA) must reassess its pohcy, and investigate the nsks B

“to people exposed Defra had 53) ~+----—-- —-- that its approach to the 1egulatron and control of '
' pestlcldes was 1easonable logical a.nd lawful". i : .

Downs who hves on the edﬂe of farm ﬁelds near Chlchester West Sussex Iaunched her : _
independent UK Pesticides Campaign i in 2001 The judge described how she was only 11 years ‘
_old when first exposed to pesticide spraying "and began to suffer from ill health in partlcular o
' ﬂu—llke symptorns 54) -—~—e—74—7—-— throat, blrstermg and other problems" o - S

:,' Downs sald the governrnent had falled 53) ----'~—-~:—:~—--— the concerns of counnysrde resrdents
‘ "who are repeatedly exposed to mixtures of pesticides and othel ehermcals 56) B
'year and in rnany cases, like mzne for decades“ s : S

'People were not glven 57) ---*-*----—-:—-notrficatron about What was to be sprayed near thenf ‘
: homes and gardens she complalned '

In his ruhng, I ustice Colhns pornted out that ﬂre 1 986 Control o_f 'Pestieides Reguleﬁons_rstated; N B
 that beekeepers must be glven 48 hours 38) -----------5---- if pesticides harmful to bees were to,
beused ' L T

' The Judge s‘aidf"'It 1s dir"ﬁeulr to see why re'sidenfs should beina worse posiﬁon.'l

‘ Speakrng after the ruhng, Downs sard her seven—year 39) ~—--¥;—--———f—-corrcemed 'one of the ,
-biggest pubhc health seandals of our tnne" She called on Gordon Brown to bloek a.ny DEFRA

appeal

"The covernment should now just adrmt that 1t got it 60) -----47-44 ~~~~~~~ \ apolog1se a.nd actuaﬂy o
get on with proteetrng the health and citizens of this country." - . D

A. 51 a) Spotlf&‘/fszi% b) benchmark c) hzghlzdn‘ ciD Slon_posl‘ f e)lan ‘i”lal‘k': SR
52 a)smﬂ ) b) Wlfh c) in_ d) zmder . e)fOI Tl
53 a) a;gued B b) defended c) dzsputed cﬁ quarreled e) dzsag? eed |

{-'_,54 a) sore b)_ 'z_ll. e)srck.., aDpam . e) hun‘



35 a) to gf'eez‘

o 36 a) wzthour :

'_7_57 a) mzz‘zal
E _'58 a) notzce

;* 59 a) batﬂe

b) to clazm c) fo. lzsten -' d)ro addfess e) ro mall

b) outhth B c) dwmo ., d)th:oughoul‘ e) evei‘y

‘ b)ff’Sf C)fO?ﬂ’lG}" d) before 8) p?‘lor R

b) announcement c) prec:aunon aDalen‘ e) ala; m L

- b) dzsrupz‘zon c) revolunon d) dzsagreement e) dzscord :

60 a) zncorlect"",'::f b)fal&e c) mrstake d)memct ':-_,fl__e) wz.ong ::-" :

Tournez la page S.V.P.



" Dans le texté ci-dessous une erreur a pu étre introduite dans chaque hgne. Choisissez Ia
~ colonne (a-d) qui correspond 4 I'emplacement de I'erreur. Noircissez ensuite la case
correspondant a votre chmx sur la grﬂle de reponses. 81 Ia llcrne ne cnntxent aucune erreur,

: _nmrenssez Ia case (e)

,.,a) .

B

g

o

61,

Five hundred passengers

were strandgd in drarkness_‘

since hours whena
Eurostar

train became stuck in the .

ez

Channel Tunnel yesﬁerdsy. )

_Travellers said temperatures

soared to frlchtemnc ievels

after a power cut-halted the

63.

traii_l_ and cut off the air

conditioning and lightning.

The train was delayed -

for more than five hours. The

-‘ 64.

stricken train was eventually

pushed out of the funnel by .

another train, Eurostar said.

Other services were heavily

- 85,

_disrupted by the breakdown,

which happened Just after T

4 Hlam. .

Jane Smith, a physical teacher

from London, said the train -

66.

screeched to a halt in f:he

middle of the tl_mnel. She s_aid:

"The Tannoy firstly worked

a_ﬁd they kept telling us that -

67.

we were safe, Then the lights -

went off and we were

sat in total darkness. Then

the air-conditioning slso went

768,

off and the temperature began.

to rose. It was really very -

"| uncomfortable.” But she said -

there was no sign of panic.

69.

aboard. " They kept repeated

that we were safe, but the

loudspeaker system eventually

went down, The staff had to-

70.

come into the carriages, in the

darkness and say os it was

“going to be OK'". A

spokeswoman said that an

|7

investigation was under way,

"' The train was delayed after- -

it developed a problem as it

gone through_ the tunnel. We

172

are:yet investigating the cause

but there was a power cut

which switched off the air

conditioning and the lighting".

7.

The train had been dew to

arrive in Paris at 1.23 pm- .

French time, but arrived at

628 pm. A series of problems

74,

has plagned the Eurostar over

the VIasf few months. This

_incident follows the close of

the Channel tunrel last month

: | after fire break out on a

freight train about seven miles .

from Calais, Investigators are

still frying to determine the

176.

cause of this fire which - .

injured fourteen passengers.

Eurostar said it would give -

passengers a return to .

77

compensate for the delay as

well as a voucher to take ™

anpther travel. Abont"

26, 000 people travéi through . |

|75

- the tunnel on an every day. -

*.{ The Eurostar was Europe's

first international train

*" | designed to take advantage of

7.

the'-Charmgl Tunnel to provide

a high rate rail service

between Englfmd and

destinations in

30.

Continentai Europe. .. - -

To travel at almost 300 mph

the Eurestar links London to

Paris in just 2hrs,735'min_u_‘tgsg

10
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'ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE " Session 2010

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

Epreuve optionnelle obligatoire de PHYSIQUE

“Durée : 4 heures

o Coeff:c;ent 3

.+ - Cé sujet comporté ;
1 page de garde . .
2 pages d’ instructions pour remplir le QCM rectolverso

1 page d’ avertissements -
8 pages de texte recto/verso

CALCULATRICE AUTORISEE







ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ICNA 2010

EPREUVE OPTIONNELLE OBLIGATOIRE.
DE PHYSIQUE

‘A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’epreuve «commune obligatoire de phyS|que» de ce concours ‘est un questlonnaare a choix multlple qui sera '
: 'cornge automahquement par une machlne a Eecture opthue ‘

ATTENﬂbNALﬁgﬁdﬁéEéroéuVREQ?ﬂﬂ!séutdémf

1) Vous devez coller’ dans la partie. dronte pre\rue a cet effet I’ethuette correspondant a I’epreuve que
~vous passez c est-a~d|re épreuve commune obligatoire de physrque {voir modéle m-dessous) '

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture opthue de Iettquette Ie trait vert[ca[ matenallsant I’axe de Iecture du code a barres -
" -{en haut & droite de votre QCM) doit fraverser Ia totalité des barres de ce code.’

EXEMPLES ;'
. BON  MAUVAIS . -
=
HE=S
N k. N E—
Rii==
E o ==

2) Pour rempin' ce QCM vous devez utlllser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couteur -
- NOIRE."
3) Utilisez ie su]et comme browllon et ne retranscnvez vos reponses qu apres vous etre relu so:gneuse- -
LT ment: T e
c4y Votre QCM ne d0|t pas etre sou1lle fl‘OISSE plle écorné ou porter des mscnptions superﬂues sous'-"‘
- peine d etre rejeté par la machine et'de né pas étre corrigé.: . S :
©-5)" Cette’ epreuve comporte 40 questlons obhgatmres certaines, de numeros consecutlfs peuvent etre 3
S f_,ltees La liste de ces questlons est donnée avant I'énoricé du su1et [ui- meme ' : o

X Chaque questron comporl:e au plus deux reponses exactes R

Tournez la page S.V.P.



' ECOLE N_ATioNALE'_oE L’A\(IA:TIQN cerE _ [CNA 2010

. _6) : A chaque questson numerotée entre 1 et 40 correspond sur Ia feunle-reponses une Itgne de cases qui .
" porte le méme numero (les hgnes de 4'I & 100 sont neutrahsees) Chaque ]rgne comporte 5 cases a, b,

e, de B

. Pour chaque hgne numerotee de 01 a 40 vous vous trouvez en face de 4 possrbmtes

; ' b- 50|t vous démdez de ne pas tralter cette questlon
: ria Irgne correspono’ante dort rester werge

i _ = soit vous Jugez que la questron comporte une seule bonne reponse
vous devez norrcrrlune des cases a, b c d SR :

. '1> soat vous Jugez que la quest:on cornporte deux reponses exaotes
e vous devez norrcrr deux o'es cases g, b, ¢ d et deux seulement

: > sort vous jugez qu aucune des reponses proposees a, b c d n est bonne
- Yous devez a!ors norrc:r la case e B ‘ e :

- _Attentlon, toute reponse fausse entrame pour Ia quest;on correspondante une penallte dans Ia note

R 7) - EXEMPLES DE REPONSES

Exemgle l: Questlon ‘E
= - . Pourune mole de gaz réel:

lun(PV) RT queile que soit la nature du gaz

i b) PV RT quelles que soient les condltlons de pressmn et temperature
.c) Le rapport des cha!eurs massiques dépend de Fatomicité. -
__d) L energle mterne ne depend que de la température. - -

' Exemple It Quest:on 2
- Pour un conducteur ohm:que de conductmte e[ectnque o, la forme locale de la 101 d OI—IM est:

a)] == b)Jar o‘E , )E : j d)\]—cE::
R S ST
- Exempie Itl Questron 3

g a) ‘le travarl fors d'un cycle monotherme peut alre negatif

- by ... Une pompe a chaieur preleve de la cha!eur a une source chaude et en restltue a Ia source.l
frorde : , L

o). Le rendement du cycle de CARNOT est 1-[-— :
- d’) : Le phenomene de dlffusron molecutalre est un phenomene réversible.”

Vous marquerez sur I feuulle reponse

1 a b e d. .. e
— _ B ‘- 1. I 1 - -| : l'l‘ -
2 a b e d e
— | — [ — -
3 a b c d e




AVERTISSEMENTS

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numeériques. 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 représentéds en caractéres gras.

~ QUESTIONS LIEES
[1,2,8,4,5,8,7
(8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
[15, 18,17, 18, 19, 20, 21]
[22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]
[29, 30, 31, 32, 33, 34]
(35, 36, 37, 38, 39, 40]

ICNA 2010






1. Un entonnoir ( ) de forme conique, d’axe de révolution vertical Oz, de masse m , de demi angle d’ouverture
9 et de hauteur base-sominet H , repose sur un plan horizontal (Fig. ¢i-aprés). On remplit Ientonncir d’une
hauteur A d'eau en supposant que I’étanchéité & la base de Pentonnoir est assurée tant que ce dernier demeure
en contact avec le plan. On désigne par p. = 1000kg. m~2 la masse volumique de Peau et par g = —gpe,
le champ de pesanteur avec go = 9,8m.s™ 2. La pression atmosphérique po est supposée uniforme.

Exprimer la pression p en un point du fluide de cote =z :
A) p=2po + pegoz B) p=pg+ pegoz C) p=po+pego(h+2z) D) p=po+pegolh— z)

2. Exprimer la composante F, sur l'axe Oz de la résultante des forces de pression qu’exercent I'ean et ’air sur
I’'entonnoir, en désignant par dS un élément de surface de Pentonnoir:

A) Fz=[(p—po)cos(9) s o) Fz=f(;p—-po) s
B) Fz=/(p—pg)sin(9)d8 D)F=fpd8

3. En désignant par r la distance d’un point de I’entonnoir & Paxe Oz et par di Pélément de longueur sur le
cdne contenu dans un plan vertical (Fig. précédente), exprimer ’élément de surface dS = 2nrd! en fonction

de z et dz:

A) dS =2x 511129 (H — 2z)dz C) dS =2nztanfdz
2;05 g &
_ _ _ 9. _o,02
B) dS = ——(H —2}d= D) d§ =22 tan’ f—;

4. La résultante F, s’exprime sous la forme suivante:
1 . 2
Fz= Fof [ — (b Dut Kdu ob u= 2
o

Exprimer Fy :

A) Fy = 27h®p.ggtan® § C) Fy = wh3p.gptan® 8
B) Fp = 2wh®p.gotan 6 D) Fy = wh%0.g0

Tournez la page S.V.P.



w

. Expliciter & :
A) k= (h/H)? B) k= (H/h)? C) k=h/H D) k= H/h
6. Calculer F, pour § =30°, H=12cm et’ h=4em :
A) F;=10,88N B) F, =1,52N C) F.=1,73N D} F, =525N
7. Quelle valeur minimale Mg, doit avoir m afin que Peau ne s'écoule pas par la base de I'entonnoir?

A) mmin =90¢g B) Mupin =155¢g C) Mpin = 179g D) mmin = 534 g

8. Le systéme électronique représenté sur la figure ci-aprés est constitué de résistors de mérme résistance R
et de condensateurs de méme capacité C'. L’amplificateur opérationnel est supposé idéal. On applique
en entrée la tension u.(t) = uem cos(wt) de fréquence f = w/(2%) et on recueille en sortie, la tension
s {t) == ue m cos(wt 4+ @) ; les grandeurs e m, Usm, w 6 ¢ soni indépendantes du temps.

R

R

Cocher I'affirmation ou les affirmations exactes:
A) Le systéme se comporte comrme un filtre passe bas
B) Le systeme se comporte comme un filtre passe haut
C) Le systéme se comporte comme un filtre passe bande
D) Le systdme se comporte comme un filtre coupe bande
9.  La fonction de transfert du systéme s’écrit sous la forme suivante:

Jjz/Q w
H(W)=Hom avec :L‘=w—c

ol Hy, @@ et w. sont des constantes. Exprimer w, en fonction de R et O :

1 2 V3 V3

M= ho P wre ©) we= g = R0

10. Calculer @ :

A)Q=~”§—§ B) Q=2 C) @=1 D) Q=3

11. Déterminer Hj :

2
A) HD=§ B) Ho=1 C) Ho=v2 D)Ha:%



12,

13.

14,

15.

16.

17.

18.

Déterminer la bande passante Aw & —3dB du filtre:

1 V2 _ 2 =2
A) Aw_RO B) Aw:R_C C} Aw—RC D) /_\w—RO

Cocher 'affirmation ou les affirmations exactes:

A) En basse fréquence, le filtre se comporte comme un dérivateur

B) En basse fréquence, le filtre se comporte comme un intégratear

C) En haute fréquence, le filtre se comporte comme un dérivateur

D) En haute fréquence, le filtre se comporte comme un intégrateur

Déterminer 'amplitude u,,m de la tension de sortie lorsque e m =6V et w = 2w, :

A) ugm =14V B) usm =33V C) usm =5,2V D) tgm =6V

Un véhicule de masse A roule sans glisser selon une trajectoire rectiligne sur une route horizontale, On
étudie son mouvement dans le référentiel R du laboratoire supposé galiléen, muni d’un repére cartésien
(O, eq,ey,e; ), 'axe Oe, désignant la verticale ascendante (Fig. ci-apres). Les quatre roues sont identiques,
de rayon R, et ont chacune un moment d'inertie Iy par rapport & leur axe instantané de rotation. Leur
mouvement de rotation est repéré par 'angle orienté 6. Le centre d’inertie € du véhicule, d’abscisse z et
de cote b, est situé & égale distance a/2 des droites Che, et Che,, C; et Cp désignant respectivement les
centres des roues avant ef arrigre projetés dans le plan de la fipure. On néglige les frottements dus & l'air et
on note les actions mécaniques de contact avec la route qui s’exercent sur les roues avant d’une part et arriere
d’autre part, respectivement Ry = T3 + N3 et Rp = Ty + N3 avee T1 = The,, Ts = Ther, N1 = Ne,
et N2 = Nze, . Le champ de pesanteur est g = —gge, avec gy = §,8m.s 2.

)

Quelle relation y a~t-il entre % et la vitesse angulaire § de rotation des roues?

T,

A) &= —R6 . I§ C) &=Ré . Iob
B = —— =4
) £ M D) % 4MR
Exprimer Ty + 7% :
AYDh+Te= Mg B) T+ Ty = Mgy C) N+ =Mi+Mgy D) T 4T =—Mgg
Exprimer N1 + No :
A) N1+ Ny =0 B) Ny + N3 =-Mgg 0) N1+N2=‘—Mgo D) Ny 4 No = Mi
Exprimer No — Ny :
2 71 . 2 (41 .
A) Nz-N1=E(§°+bM)x C) N2—N1=;(f°+bM)m
2 /1 . 2 f41 .
B) NQ—N1=E(}%+QM)$ D) Nz—-Nl“—-E(EU—!—aﬂ/I):L’
3
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19.

20.

21.

22,

23.

En déduire N :

_ Mgo _ (410 bM) ) ' _ Mg (_-_To_ aM) .
A) M= — 2R o )* C)M=—=+{35+5 /)%
_Mgg (an CIM) . _Mgo (_{g bM) .
B) N; = 5 _bR + —b T D) Ny = 5 + R -+ _a z

Quelle est expression de Ng ?

_ Mgo To @) . _ Mg (I_O EJ‘_{)
A) Ny = — N C) Mo == Rt 5 )%

_Mgo , (el @) - - Mgo (4_1’0 %)
B e=—~+\35 1+ /% D) Mo == aB T 2 /%

Cocher I'affirmation ou les afirmations exactes:

A) Lorsque le véhicule accélére (£ > 0) Ny > N,

B} Lorsque le véhicule accélére (£ > 0) N1 < N»

C} Lorsque le mouvement du véhicule est rectiligne et uniforme Ny = Ny
D) Lorsgue le véhicule accéléré roule sans glisser T3 =75 =0

Un cylindre métallique (C) d’axe de révolution Oz, de conductivité v = 10°S.m~?, de rayon R = lcm
et de longueur L = Im est placé dans un champ magnétique uniforme mais variable au cours du temps
B, = B, sin{wt)e, (Fig. ci-aprés). On constate alors qu’il se forme aun sein du conducteur des courants, que
I'on représentera par le vecteur courant volumique J. On négligera le champ magnétique qu’ils produisent.

=)
(&) k_/

€ A TB"

; ] __Ey i

y

/-’_\ 4

N

Cocher P'affirmation ou les affirmations exactes:

A) Ces courants résultent du phénoméne d’induction électromagnétique

B) Tout plan contenant I'axe Oz est plan‘de symétrie pour J

C) Tout plan contenant I’axe Oz est plan d’antisymétrie pour J

D} Le courant volumique est radial

L’expression du rotationnel d’un champ de vecteur A, de composantes Ay, Ay et A, en coordonnées
cylindriques (p, ¢, z) rapportées & I'axe Oz, de vecteurs de base €, €,, e, est donnée par:

104, 04, ) (aA,, 8Az) 1 [a BA,,]
p Bp 5z ) 1\ 5; 3p / ¢ + p L8p (pAy) dp §

Déterminer le champ électrique E & lintérieur du conducteur:

rotA = (

_ pwB, cos(wt) o C) E= pw B, sin(wt) o

A) BE = 0 3 P
pwB, cos(wt
B) E= ——e—-é-—(—)eg, D} E = pwB, cos(wt)e,



24.

25.

26.

27.

28.

29.

Exprimer la puissance volumique instantanée P dissipée par effet Joule en un point du conducteur:

2 22 2 22
Ay P =229 Be i oun) Q) P= '”"Z—Be cos?(wt)
2 22 : 2. 22
B) P = ﬂ%’g—e Sin2(wt) : D) 73 = %’Bq COS(wt)
Calculer la puissance moyenne P, dissipée par effet Joule par tout le conducteur:
4L 232 R4 2 o2 R4 202 R4L 2B2
A) P = wyReLw*BE B) P, = ey Lw? B C) P = wyR*Lw* B D) Py, = Ty w
16 8 4 2
Déterminer B, afin que P, =1 W lorsque w = 1000rad.s™ ! ;
A} B, =3,6mT B) B.=7,1mT C) B,=14.2mT D) B, =10,0mT

Le champ magnétique précédent est maintenant supprimé. Le conducteur est désormais parcouru par un
courant volumique longitudinal (d’axe Oz ), uniforme et stationnaire. Calculer la résistance R du conducteur

cylindrique:
A) R=10,32m0 B) R=1m& . C) A= 3,1mQ D) R=62m

Que vaut alors Uintensité I du courant électrique qui traverse le cylindre afin que ce dernier dissipe une
puissance de 1mW 7

A) I=13A B) I=18A - C) I=23A D) I=11,3A

On s'intéresse & la variation au cours du temps de la température, en fonction de la profondeur z < 0
sous la surface terrestre, dans un milieu (7 ) supposé homogéne et de profondeur infinie (Fig. ci-aprés). Les
altitudes sont repérées le long d’un axe vertical ascendant Oe; , l’origine O étant un point de la surface
terrestre supposée horizontale et illimitée. On désigne par T'(z,t) la température, par J, = Ju(z,t)e; le
vecteur courant thermique volumique, et par A = 0,581, p = 2000kg. m™? et cp = 5007.kg™* K1,
respectivement, la conductivité thermique, la masse volumique et la capacité thermique massique du milieu,
supposées constantes. La diffusion thermique est le seul phénomene de transport de I'énergie dans le milieu.

@) Surface terrestr

L’équation de la diffusion thermique se met sous la forme suivante:
du gy

8t~ bz
Cocher 'affirmation ou les affirmations exactes:
A} u est I'énergie interne du milieu. ’
B) u est I’énergie interne volumique en un point du milieu.
C) u est la puissance volumique en un point du milien.
D) u est le fux thermique & travers un plan horizontal.
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30. L’équation satisfaite par la température est la suivante:

31.

32.

33.

34.

35.

or _, o
8t 922
Exprimer k :
-2 -~ ) k=22 D) k=L
A) k= B) k= ) E= Ay

On introduit la notation complexe T'(z,t) = Re{T(z,t)} afin de rechercher des solutions sinusocidales de
pulsation w de la forme suivante:

L(z,t) = Ty + Op exp(rz) exp(jwt)

oll Ty, ©p sont des constantes réelles et r, une constante complexe. Exprimer r en fonction de & et w :

8) e==0-5) (2)" 0 =5 (£)"
B) £=%0+5) (1) D) =0+ (5)

En retenant la. solution qui ne diverge pas lorsque z — —oco, on obtient le profil réel de température suivant :

T(z,t) = Ty + Qg exp (E) cos (wt + f)

) 4
Exprimer ¢ :
k 1/2 2k 1/'2 2 1/2 (k)lfz
8 o=(7) B o= () 9 i=(5) P) 0=\

Calculer &, pour des variations annuelles de température supposées sinusoidales de période 365,25 jours :
Ay §=1,6m B) §=22m C) §=5,0m D) §=53m

En supposant des variations annuelles de température au niveau du sol de AT(z = 0) = 15° C, calculer la
variation annuelle ATjg de température & une profondeur de 10m :

A) ATy =0,03°C B) ATjy =0,16°C C) ATy =2,03°C D) ATy =12,4°C

On réalise une cavité parallélépipédique vide 3 l'aide de six conducteurs supposés parfaits plans et rec-
tangulaires (Fig. ci-aprés). Le domaine intérieur & la cavité est alors délimité par les intervalles suivants:
02=Ls, 05y <Ly et 0 <z < L.. Alaide d’un dispositif non décrit ici, on produit & ’intérieur
de cette cavité une onde électromagnétique dont la variation temporelle est sinusoidale de pulsation w. Le
champ électrique dans la cavité a ’expression suivante:

E = Egsin (%‘Z—) sin (E) sin(wt)e,

On désigne par ¢ la célérité des ondes lumineuses dans le vide (constante d’Einstein) et par £o la permittivité
du vide. Par ailleurs, on indique la relation d’analyse vectorielle suivante:

rot(rotE) = grad(divE) — AE



On rappelle les expressions en coordonnées cartésiennes des opérateurs rot et A agissant sur un champ de
vecteurs A = Az ey +Aye, + A e, :

JA. 0A, 8*A, O9%°A,  8%°A;
Cjij T Bz 32:1:2 + 62::;2 + 62:«:2
rotA:a"’..% et AA=3Au 0" Ay | 04,
BBX é?f Hx? Oy? gz
y _ 94z 8%2A,  O%A, N 8%A.
Oz 9y 502 T 8y? 822
Jkez
LZ
0 €,
ex
Lx
Ly
Que doit valoir w afin que I’onde puisse exister dans la cavité?
1 1 1\? 1 1/2
A)w—ﬁC(LZ-I-EE'J-E) C)W—WC(LZ E’)
1\ /2 1 1\ 172
B)w—-m:(];2 ) D)w=7rc(L2+ )
36. Déterminer l'expression de la composante 'By sur Paxe Oy du champ magnétique:
= T2 G (MY (E) 7Eo (E) Ty
A) By = To gin ( Ly) cos | 7~ cos(wt) C) By = T o\ L) o8 I, cos(wt)
7 Eo LA (ﬁ) _ 7k 7Yy (ﬂ' )
B} By = Tow cos (Ly> sin { 7~ cos(wt) D) B, = T °°8 Z, cos I, sin(wt)

37. Exprimer I'énergie électrigue instantanée £. contenue dans la cavité: 7

A) &= %E@LIL,,LZ sin?(wt) ' C) & %E@LmLyLz cos(wt) sin(wt)

B) & = ‘;—“EgLILyLz c0s” (wt) D) & %EngLyLz cos?(wt)

38. Exprimer I"énergie magnétique instantanée £, contenue dans la cavité:

A Em = fs-quLmLyLz sin?(wt) C) Emn= %EUZLmLyLz cos(wt) sin(wt)
B) &m = ‘%" 2 Ly L, cos® (wt) D) &m = —%ESLmLyLZ cos2(wt)

39. En déduire Pexpression de I’énergie électromagnétique £, contenue dans la cavité:

A) Eem = %eoLmL L, EZ cos(wt) sin{wt) C) €em =0
1 1
B) Eem = g epLz L L Eo D) Eem = EEOLmLyLZEg
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40. Quelle est la charge totale ) portée par la plague d’abscisse z =07

A)@=0 C) Q= ______Eungon cos(wt)

B) @ = ——-—-—EoLyj;Jon cos(wt) D) @= 4—-E°L;2LZED sin(wt)

TMPRIMERIE NATIONALE — D'aprés dacuments fournis
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE -~ T . ICNA 2010

EPREUVE COMMUNE OBLEGATOIRE
- - DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

_ L’epreuve gcommune ob[sgatowe de’ phys;que» de ce concours est un questionnaire & ch0|x multip[e qun sera
cornge automathuement par une maohme a Iecture opthue

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

1) " Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, l’éiiquette correspondant a I_’épreﬂve que-. -
vous passez, c'est-a-dire épreuve commune obligatoire de physique (voir modéle ci-dessous). :

'POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permetire Ta Eecture opthue de Iethuette le trait vertical materlahsant Faxe de Ieoture du code a barres,
_(en haut a droite de votre QCM}) doit traverser la totalite des barres de ce code. . '

EXEMPLES : | |
BON. © - MAUVAIS < - MAUVAIS
== N=ai/ -
xEw=F—= = o
SRW = . = L
% 5 b ——— = Ity G
REo=—= = o
IEE =410
o —— ,
Mo ;"é g
S <
2y Pour remplir ce QCM vous devez utihser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur"*
- NOIRE, .
23y Utilisez le su;et oomme broulllon et ne retransorlvez vos reponses qu apres vous etre relu sougneuse--
-~ ment.. o

~4) Votre QCM ne dont pas etre soullle fronsse plle écorné ou porter des mscrzptlons superﬂues sou3"
R peine d'étre rejete par [a machme et de ne pas étre corrigé. C
5) Cette épreuve comporte 40 questions oblrgatonres certaines, de numéros consecutlfs peuvent etre
.. liées. Lalisté de ces questions est donnée avant 'énoncé du sujet Iui- meme el :
L _Chaque questlon comporte au plus deux reponses exactes '
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'6) A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur Ia feunl]e réponses une llgne de cases qm
© porte. Ie méme numero (Ies lignes de 41 2100 sont neutrahsees) Chaque ligne comporte 5 cases a, b,
c,de’” .
: Pour chaque Ilgne numerotee de 01 a 40 vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

> sait vous décidez de ne pas traiter cette questlon
, Ia hgne correspondanfe doit resfer vrerge B

: > soit volis Jugez que la questlon comporte une seule bonne reponse
vous devez no.'rc.rr! une des cases a, b G d L

> soit vous Jugez que [a questlon c:omporte deux reponses exaotes
vous devez no:rc;r deux des cases a, b c d et detix seulement '

S > 50|t vous jugez qu aucune des reponses proposées a, b C, d n est bonne
- vous o‘evez a!ors no;rc;r Ia case e. . .

Attent:on, toute réponse fausse entrame pour la qtjestioﬁ‘oorresoondahte,une p_énalité dansAla‘note.
~7) EXEMPLES DE REPONSES

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

hm(P V)= RT, quelle que soit la nature du gaz. '

b) PV = RT quelles que soient les condltlons de presmon et température.
¢) Le rapport des chaleurs massiques dépénd de 'atomicité. '
d) L’énergie interne ne dépend que de la température.

. Exemple Il : Questlon 2:
Pour un conducteur ohrmque de conduot:wte eleotrlque o,la forme locale de la loi d’OHM est

- E o - Lo R -,
@) j== . mj=oE = ok- O'J R
' Exemple |'|| : Questioh 3
- e) o le travall lors d’un cycle monotherme peut &tre negatlf

- b) - Une pompe a chaleur preleve de la chaleur & une source chaude et en restltue ala source
froide. _ . :

¢} . Le rendeme_nt du cycle de CARNOT est 1_"‘%_.’
d) - Le phenomene de daffusmn moleculalre est un phenomene reversuble

Vous marquerez sur Ia feu:i!e reponse

1 a b e d - e
[ 1 - [ 1 [ ]
v - N — —
2 a b ¢ . d e -
L 1 1 | 1 | ] i V, -l |
[ ] — — — - .
3 a b € d Coe




AVERTISSEMENT

Questions liées :

01 a4 10 : thermodynamique
11 220 : circuits
21 a4 30 ; électromagnétisme

31 240 : mécanique

Le candidat veillera a utiliser le moins possible les valeurs approchées. Les données numériques
proposées, si elles sont fausses, sont suffisamment éloignées de la vraie valeur, pour ne préter 4 aucune
confusion.






"Pour modéliser le fonctionnement d'un moteur Diesel, on considére qu'une masse m d'air, évoluant en
systéme fermé, subit les transformations suivantes, constituant le cycle ABCDA :

A — B : compression adiabatique réversible
B — C : combustion monobare

C — D : détente adiabatique réversible
D— 4 :_reﬁoidissement isochore

L'air est assimilé 4 un gaz parfait diatomique y=1,4 de constante massique =287 J.kg” K.
On note p,, ¥V, et T, la pression, le volume et la température, respectivement, de I'état i, avec
i=AB,C,D.

Ondonne : p,=10°Pa, T, =300K, T, =1015K, ¥, =2,50L et ¥, =0,53L.

Question 1 ;

La masse m d'air subissant le cycle vaut :

A)m=0,34g B)ym=290g

C) m=0,34kg D) m=2,90kg

Question 2 »

L'état B est caractérisé par :

A)V,=012L B) p,=1,40.10° Pa

_ 5
) Vﬁ%Vc D) p, =71,24.10° Pa

Question 3 :

Les états C et D sont caractérisés par :

¥ B) p,=8,12p
I/ D » A
A) Pc—Ps(_‘BJ

C)V,=V, D) T, ~2436K

1713
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Question 4 :

Le cycle ABCD est représenté par le diagramme de Clapeyron ci-dessous :

A)

AV

B
C

B)

4

D)

Question 5 :

Le cycle ABCD est représents par le diagramme entropique ci-dessous :

A) AT
A
I D
B'\E
C
> S
C) T
Ci
E B
b E
\:A
> S

B) JkT
:D
4 i
i C
B
> S
D) AT
.A
D E
E B
C
» S
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Question 6 :

Au cours d'un cycle, on note O, ), et W, respectivement, les transferts thermiques regus par l'air de la

part de la source chaude, de la source froide, et le travail.

Ve v,
A =1 B = 1--£
035 0~
C)Q, =10k D) Q. =-10k]
Question 7 :
—— ¥ :
Ay, =2l L™ Te B) Q, 20,6k
7—1 T:B VA
D) W=-54X%k]J
C)W=—r>—tL—|y(T.-T,)+T,-T, ’
=g _1 o (e~ T)+ =T, ]
Question 8 :
L’efficacité 77 du moteur vérifie :
T W
A) n=1-=2 B) p=—
I Oc
C) 7=0,93 D) 7=0,57

Question 9 :

On suppose que, sur '(DA) , l'air échange au contact de 1'atmospheére (considéré alors comme une source

a température constante égale a T,) au cours d'une transformation isochore. L'entropie produite S? au

cours de cette transformation et la variation d'entropie AS,,, sur (DA4) vérifient :

O 9
. _=f B) SP =AS8,. — DA
A) S7 =AS,, T ) T,-T,
c)sr="" IDT_A_M D) 57 =2 ]nT_D_TA"TD
y-1 1, T, =11 I, T,

3/13
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Question 10 :

Le bilan entropique montre que :

A) La variation d’entropie au cours d’un cycle est négative,
B ) La variation d’entropie au cours d’un cycle est nulle.
C) Le cycle est réversible.

D ) Le cycle est irréversible.

On considére les trois circuits snivants, constitués de résistances R, de condensateurs de capacité C, et
d’amplificateurs opérationnels (pour les montages @ et @) considérés comme idéaux et fonctionnant

en régime linéaire :

c
C C
4 . E ._I S
N7 2l 1s
| r
R VS VE R Vs
M
Circuit @ Circuit @ Circuit @

Les tensions d'entrée et de sortie des montages sont respectivement notées 7, et V.

Question 11 :

On souhaite analyser chacun de ces filtres & basses et hautes fréquences.

A ) Pour cela, on assimile le condensateur 4 un coupe-circuit 4 hautes fréquences.
B } Pour cela, on assimile le condensateur a un circunit ouvert & basses fréquences.
C) On en conclue que le circuit & est un passe~-bande.

D ) On en conclue que le circuit @ est un passe-bas.

Question 12 :

L’analyse de chacun de ces filtres permet de conclure que :

A) Les circuits @ et @ sont des passe-bas,
B ) Les circuits @ et @ sont des passe-bas, et le circuit @ est un passe-haut.
C) Les trois circuits sont des passe-bande.
D) Les circuits @ et @ sont des passe-bas, et le circuit @ est un passe-haut.
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Question 13 :

On note H;, (@,) , et O, respectivement, la fonction de transfert complexe, la pulsation de coupure et le
facteur de qualité du circuit i=1,2,3. On introduit la pulsation réduite x =RCw et (x,). = RC(®,)

i i

2
X
A)&@Fm B) 0 =3

x* D) (x,) =2,67
O LW =5 -

Question 14 :
Les diagrammes de Bode relatifs au circuit O présentent :

A ) Une asymptote & +20dB/dec a basses fréquences.
B ) Une asymptote & +40dB/dec a basses fréquences.

C) Une asymptote en (— 77} & hautes fréquences.

D) Une ésymptote en (— g-) a hautes fréquences.

Question 15 :

A) H, (x)=f—_£m B) H,(x)=jxH, (x)

O B D) H, (x)==/eiL(*)

Question 16 :
A ) La valeur maximale du gain dans le circuit @ est de 1.
B ) La valeur maximale du gain dans le circuit @ est de 0,5.

C) Quand le gain du circuit est maximum, 12 pulsation réduite x vaut —.

V2

D ) Quand le gain du circuit est maximum, la pulsation réduite x vaut V2.

5/13
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Question 17 :

A)  Le circuit @ présente une seule pulsation réduite de coupure de valeur 0,73.
B) Lecircuit @ présente deux pulsations réduites de coupure de valeurs 0,73 et 2,73.

1
C) Q,= \/E
1
D ) Qz = E
Question 18 :

Les diagrammes de Bode relatifs au circuit @ présentent :

A ) Une asymptote & +20dB/dec 2 basses fréquences.
B ) Une asymptote a +40dB/dec & basses fréquences.
C ) Une asymptote & -20dB/dec a hautes fréquences.
D ) Une asymptote 4 -40dB/dec 2 hautes fréquences.

Question 19 :

A ) Une asymptote en (—7) 4 basses fréquences.
(

B ) Une asymptote en | — %J a basses fréquences.
\

C) Une asymptote en (+7) & hautes fréquences.
/

Y. .
+ EJ a hautes fréquences.

D ) Une asymptote en
_ . \

Question 20 :

A) Le circuit @ est plus sélectif que le circuit ©.
B) Le circuit @ est plus sélectif que le circuit @.
C) Le circuit @ est plus sélectif que les circuits @ et @.
D) Le circuit @ est plus sélectif que les circuits O et @.
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Question 21 ;

Dans le repére orthonormé direct R = (O, a, ey,g) » on considére un conducteur filiforme infini {§)

confondu avec 'axe Oz du repére. Il est parcouru par un courant constant I suivant les z croissants.

On note £5’=(€,e7,,€) la base cylindrique associée a un point M quelconque de l'espace de

coordonnées (p,9,z), et 4, la perméabilité du vide.

L'étude des symétries et invariances permet de conclure que le champ magnétique B(M) créé en Mpar

(&) peut s'écrire :

J— —_—

A) B()=5,(0)z, B) B(M)=5,()e.

—_— —_— ——

(M) =B,(p)e, D) B(

C)

| &

Question 22 :
Pour déterminer B (M), on applique le théoréme d'Ampére :

A ) Sur un contour rectangulaire.
B ) Sur un contour circulaire.
C) Sur une surface ouverte,

D) Sur une surface fermeée.

Question 23 :

La norme “B(M )” du champ magnétique au point M quelconque de l'espace peut se mettre sous la

forme :
» [00]-41 B [p00)]=12,
o) [pon]-4 D) [0 -2
7/13

Tournez la page S.V.P.



Question 24 :

L'tude des symétries et invariances permet de conclure que le potentiel vecteur 4(M) créé en M par

(&) peut s'écrire :

P e, — —r—

A) A(M)=4,(9)e, B) A(M)=4,(p)e.
C) A(M)=4,(p)e, D) A(M)=4,(2)e,

Question 25 :

Pour calculer A(M) al'aide de la relation intégrale le liant & B(3), il faut utiliser ;

A ) Un contour rectangulaire.
B ) Un contour circulaire.
C) Une surface ouverte.

D ) Une surface fermée.

Question 26 :

Si K est une constante, la norme “A (M )“ du potentiel vecteur peut se mettre sous la forme :

o AL o [ AL
¢y A0 =%mp+x D) A(M)I:%r{m%u(
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Question .27 :

On place, dans le plan xOz de lespace, un cadre (& )=(PQRS), tel que PO=SR=be, et
OR=PS =ae, . Le centre de symétrie de () est & la distance L >a de ().

Le cadre, de résistance r, est en mouvement rectiligne et uniforme, 4 la vitesse v=v,e, : on a donc un
circuit en mouvement dans un champ stationnaire.

A) La loi de Faraday moatre que la fe.m. d'induction dans (&,) est nulle.
B ) 11 apparait un courant continu dans (&,) circulantde P> Q>R =S5 > P.
C ) 11 apparait un courant continu dans (&, ) circulantde P—»S > R->Q -5 P,

D ) 1 apparait un courant variable dans (&,).

Question 28 :

Le cadre est maintenant mis en mouvement avec la vitesse v=v,e, (v, =cte)

A ) La loi de Faraday montre que la f.e.m. d'induction dans (&,) est nulle.
B ) 1l apparait un courant continu dans (&,) circulantde P >0 —>R—> S5 — P.
C) I apparait un courant continu dans (&, ) circulant de P~ S —>R—>Q — P.

D ) Il apparait un courant variable dans (&,)

Question 29 :

La détermination de la fie.m. d'induction e, peut se faire 4 l'aide d'un calcul de circulation ou d'un
calcul de flux. On a ainsi, dans le cas de la question 28 :

- #o{)oI _ JuovoI -
A)e,.—fﬁdz ———(dZ).

27mx
B) e,' — #avoI dZ+ ﬂovo'l dz
(2L —a) (2L +a)
| d 05 I
C) e =——| | [ £ araz
d¢ OL_EZEx
N 2
[ b L4a
D) g =2 IJL'Idxdz].
df| 5,2, 27z
9/13
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Question 30 :

Le cadre est maintenant remplacé par une spire de rayon R, et d'axe Oz. Elle est animée dun
mouvement de rotation autour de son axe de révolution, avec une vitesse angulaire @ constante.

A) La loi de Faraday montre que la f.e.m. d'induction dans la spire est nulle.
B ) 11 apparait un courant continu dans la spire circulant suivant (+e_¢;) .

C) 1l apparait un courant continu dans la spire circulant suivant (—- eg,) .

D) Il apparait un courant variable dans la spire.

On considére un prisme (9), de masse M, de section (DEF) constituant un triangle rectangle en F, et
d'angle a=(§5,"E—ﬁ), avec 0< a<g—. Le coté (FE) de (9) repose sur l'axe Ox, du référentiel

galiléen R, =(O,€,€,e_z;), dont z représente la verticale ascendante. On appelle G le centre de

masse de (%), et (x,4,0,2,5) ses coordonnées dans K, .

Un disque (D), de centre C, d'axe de révolution (Cy), de rayon R, de masse m et de moment d’inertie

2
par rapport & son axe de révolution, roule sur {@). Les deux solides sont en contact en un point

de (DE), comme indiqué sur la figure ci-dessous. Suivant les valeurs de &, le mouvement s'effectue

avec ou sans glissement.

On note f le coefficient de frottement entre (2) Z.

et (¢). g=-ge, est l'accélération de la
pesanteur, et le disque est mis en rotation par
simple gravité : 4 l'mstant initial =0, ] est en D,
et le disque n'a pas de mouvement. L’angle ¢

permet de repérer la position d’un point de (D)
par rapport a la verticale ascendante.

Soit i=(0,¢e,,¢,,¢, ), Ie repére 1ié & (2) et tel

—_—

que é: =D—§. Un point quelconque 4 du disque

sera alors repéré par ses coordonnées (x,,0,z,)
dans K.

On note T =Tg et N=N e_z' les composantes, respectivement, tangentielle et normale, de la réaction

exercée par (9) sur (D).
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Dans un premier temps, le point 7 est en O, et le prisme est immobile.
Question 31 :

Le roulement de (D) sur {?) s'effectue sans glissement. Les théorémes généraux de la mécanique

appliqués & (D) dans R, permettent & écrire :

A) m¥, =mgsina+T B) N=mgcosa
C)N=%R—¢5 D)T=-%fé

Question 32 :

La condition de roulement sans glissement se traduit par :

A) %, =0 B) %,=0

C) %, =—R¢ D) i, =+Rp

Question 33 :

On déduit des questions précédentes et des lois de Coulomb :

A)T=-mgsina B)N<§

C) tana=f D) tanax> f

Question 34 :

Le roulement de (D) sur (P) s'effectue avec glissement. Les théorémes généraux de la mécanique

appliqués & (D) dans R, permettent d’écrire :

A) m¥, =mgsina+T B) N=mgcoscr
mR mR
CYN=—2¢ D)YT'=——§
) 5 9 ) 5 ¢
11713
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Question 35 :

On déduit des questions précédentes et des lois de Coulomb :

A) T=—mgsingx B)N<£
S
C)tana=f D) tana>f

Question 36 :
Concernant cette phase de roulement avec glissement :

A) Elle est réalisable si et seulement si tanar >3 f .
B) Comme T =Te_, la vitesse de glissement de (D) par rapport & (?) est suivant (—é:) .
C) I existe un temps ¢, pour lequel la vitesse de glissement s'annule.

D) Le mouvement de rotation propre de (9) est uniformément accéléré.

On considére maintenant qu'a partir de I'instant initial défini précédemment, le prisme glisse sans
frottement sur le plan horizontal, avec l'accélération @ =ge_ . (D) roule sans glisser sur (9).

Question 37 :

Les théorémes généraux appliqués a (D) dans R permettent d'écrire :

A) mi, =mgsina+T B) Tz—%(Réi—za)
C) mi,=mgsina+T —ma D)T=——n—;—@¢5
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Question 38 :

Les théorémes généraux appliqués au systéme [(@) u(ﬁ’)] dans R, permettent d'écrire :

A) mi.cosa+Ma=0 B) mi.sina=(M+m)g
C) m(%,cosa+a)+Ma=0 D) mi sing—~Ma=(M+m)g
Question 39 :

On déduit de la condition de roulement sans glissement :

A) %o =+Rp B) T=-—’§-(a——gsina)
C) % =-Rop D) N=-T::~(a+gcosa)
Question 40 :

Des lois de Coulomb, on déduit que le roulement de (D) sur () est possible si et seulement si :

A) a(l-f)< gsina(tana+1) B) T <mgf coscx

C) a(l+f) < gsine(l-tane) D) geose(tanx—3f)<a

13/13
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a3 b)5 )4 - d)-i
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A b o4 4o
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a1t b)U -c)1 d)2
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10 a 17
18 4 35
36 a 40






PARTIE 1

R.[X] désigne I'ensemble des polyndmes 2 coefficients réels & une indéterminée X de degré
inférieur ou égal 4 n. M(R) (respectivement H,(C)) désigne 'ensemble des matrices carrées
d'ordre n 4 coefficients réels (respectivement & coefficients complexes) o R{respectivement
C) désigne le corps des réels(respectivement le corps des complexes).
On considére f l'endomorphisme de R,[X] défini par

AD=0

SX =k X*1 pour tout entier k compris entre 1 et n -

id désigne I'endomorphisme identité de R,[X].

Question 1 : f est
A} un endomorphisme nilpotent d'ordre r —1
B) un endomorphisme nilpotent d’ordre #
C) un automorphisme
D) un projecteur

Question 2 : On considére 'endomorphisme g de R.{X] qui 4 un polyndéme P(X) associe le
polyndme P(X+1). La matrice de g dans la base canonique de R,[X]

A) n'est pas inversible car son déterminant est nul

B) est inversible -

C) est triangulaire 4 diagonale nulle

D) est triangulaire supérieure

Question 3 : L'endomorphisme g peut s'écrire sous la forme

n-1

A) g=2 1V F%
k=1

n-1

B) g=k§lf*/k

n—1

C) g=2 (-1f fH1)
k=0

n-1

D) g=2X f(k)

k=1
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Question 4 : On en déduit que I'endomorphisme {g—id)
A) est nilpotent d'ordre »
B) estderang1
C) est diagonalisable dans #,(R)
D) n'est pas diagonalisable dans M,(R) mais est diagonalisable dans M,(C)

Question 5: Soit p un entier supérieur ou égal & 2. 1
Soit 2 un endomorphisme nilpotent d'ordre p. On pose exp(k) = 2 a((3))
=0

A) exp(h) est un automorphisme

B) exp(h) est de rang p—1
C) exp(#) est nilpotent comme somme d'endomorphismes nilpotents
D) exp(h)-id est nilpotent comme somme d'endomorphismes nilpotents

Question 6 : Soit m un entier strictement positif. On considére les polyndmes e, et I, définis
par '

en(X) = ﬁxk/(ki) et [(X)= EI 1Y (X =1k

Ona
A) LlenX)) =1
B) L{en(X)=X
C) LeX))=X+X"™P(X) avec P polyndme de degré inférieur ou égal 4
D) ln(eA(X)) = 1+ X"P(X) avec P polyndme de degré inférieur ou égal & m

Question 7 : Reprenant les hypothéses ef notations des questions 5 et 6, on a
71

A) lp-’l(h)=£(—1)k“l =1k

71

B) La(h) = & (-1 Wk
k=1

p-1

C) () = k2=1<~1>’*-1 (h—id)1k

D) [a(h) = Z (-1 (h—id)"/k



Question 8: Reprenant les hypothéses et notations des questions 5 et 6, on montre que
{'endomorphisme Z,;(exp(h)) est

A) nilpotent d'ordre p

B) égal a I'endomorphisme 4

C) égal a l'endomorphisme id

D) égal a l'endomorphisme id+h

Question 9 : Reprenant les notations de la question 3, on déduit que 'endomorphisme £ peut
g'écrire sous la forme

n-1

A) X (1N g—id)lk
r=1

n—l

B) 2 (-1)*! gk
k=1 .

=1

C) X g4k

=1

n-1

D) X (g-id)k
k=1

PARTIE 11

On considére les matrices A et B appartenant 3 I'ensemble #4(R) des matrices carrées d'ordre
3 a coefficients réels définies par 8 22 -6 5 3
A= et B=[-8 7 4}

25 4
—2 4 5 -2 11
On note f (respectivement g) 'endomorphisme de £{R®) canoniquement associé 4 la matrice Al
(respectivement B) c'est-a-dire 'endomorphisme dont la matrice dans la base canonique ()15
de R®est A (respectivement B)
R désigne le corps des réels, id désigne I'endomorphisme identité de £(R?) et I désigne la
matrice unité de H4:(R)

Question 10 : L'endomorphisme f
A) est un endomorphisme de I'sspace euclidien R® autoadjoint car la matrice A est
symétrique réelle
B) n'est pas diagonalisable
C) est diagonalisable dans une base orthonormale de R® formée de vecteurs propres

def

D) est un automorphisme

Tournez la page S.V.P.



Question 11; Ona

A) 0 n'appartient pas au spectre de f car f est bijectif

B) 0 est valeur propre de f de multiplicité my inférieure ou égale 4 1 car
mp <dim Kerf=3 -rgf=2

C) 0 est valeur propre de f de multiplicité my strictement supérieure 4 1 car
mo>dimKerf=3-rgf=1

D) 0 est valeur propre de f de multiplicité m,= 1 car, f étant diagonalisable,

my=dimKerf=3-rgf=1

Question 12 : L'endomorphisme g
A) estun endomorphisme de l'espace euclidien R® autoadjoint car la matrice B est

symétrique réelle
B) est bijectif
C) ne peut étre bijectif car la matrice B n'est pas symétrique
D) ne peut &tre bijectif car la matrice B n'est pas diagonalisable dans #4(R)

Question 13 : On note ¥, (respectivement ) le polyndme caractéristique de f (respectivement
£).0Ona '

A) 4 (X)=detf Xid)=X -18X%+ 81X

B) ¥/(X) =det(f -X id) = —-X(9-X)*

0) xX) = det(g ~X id) = —X(1-X)

D) %(X) = det(g ~X id) = -X> +3X% 3X +1

Question 14 : L'ensemble des polynémes annulateurs de l'endomorphisme f

A) estun idéal contenant le polyndme X(X—9) car la matrice A est diagonalisable

B) ne contient pas le polyndme X(X~9) :

C) contient le polyndme X* —18X* + 81X car, d'aprés le théoréme de Cayley -
Hamilton, le polyndme caractéristique ¥ est annulateur de 'endomorphisme f

D) estun idéal contenant le polyndme (X-9)

Question 15: I'ensemble des polyndmes annulateurs de I'endomorphisme g
A) contient le polyndme X(X-1) car la matrice B est diagonalisable
B) ne contient pas le polyndme X(X~1) car 'endomorphisme g n'est pas
diagonalisable puisque Ia matrice B est de rang 2
C) estunidéal contenant le polynome (X~1)*
D) contient le polyndme —X* +3X* —3X +1 car, d'aprés le théoréme de Cayley
Hamilton, le polynéme caractéristique ¥, est annulateur de 'endomorphisme g



Question 16 : Pour tout entier & supérieur ou égal 43, ona
Ay X*=QX)X(X-9)+9"1X
B) Xf=QX)IX(X-9)*+9X
C) X=QOE-1P+ (& -1)X2+ (2 -BX
D) XF=QX)XX-1)*+ (k-1)X2+(2-kHX

Question 17 : On en déduit
A) A¥= 9*A pour tout entier & supérieur ou égal 3 3
B) A*=9%'A pour tout entier k supérieur ou égal & 1
C) B*= (2 -£)B”+ (k—1)B pour tout entier ¥ supérieur on égal 4 3
D) B*= (% —1)B*+ (2 —4)B pour tout entier  supérieur ou égal & 1

PARTIE III

Soit (#,),  entier naturel, une snite de nombres réels non nuls. Pour tout entier naturel », on
pose n
Pn= H uf
i=0
Si la suite (Py), » entier naturel, posséde une limite finie non nulle , on écrira:

]._.[u,-=l
i=0

et on dira que le produit infini est convergent. Dans les autres cas, y compris si /= 0, on dir
que le produit infini est divergent.

S

Question 18 : Le produit infini LI (1+(1/%)) est
n=l

A) convergent car la suite (1/n), # entier strictement positif, converge vers 0
B) divergent car pour tout » entier strictement positif 1+(1/7)>1

C) divergent car la suite des produits partiels LT (1+(1/1)), n entier strictement
positif, converge vers 0 =1

n

D) divergent car la suite des produits partiels I1 (1+(1/)), n entier strictement
positif, converge et a pour limite -+oc -1

Tournez la page S.V.P.




4o

Question 19 : Pour qu'un produit infini LE #, soit convergent
n=0

A) il faut que la suite (#,) converge vers 1

B} il faut et il suffit que la suite (%,) converge vers 1
C) il suffit que la suite (#,) ne converge pas vers 0
D) il suffit que la suite (#,} ne tende pas vers 4

+oc

Question 20 :En notant P, le terme général de la suite des produits partiels associée a P=I1 #,
ona n=0
A)le produit infini P est divergent si et seulement si (P,./P, ) tend vers C lorsque m et n

tendent vers +oc
B)le produit infini P est convergent si et seulement si (P,./P,, ) tend vers 1 lorsque m et »
tendent vers +«
C) pour que le produit infini P soit divergent il est nécessaire que (P./P,)tende vers 0
lorsque 2 et 7 tendent vers +oc
D) pour que le produit infini P soit convergent il est nécessaire que (P./P;)tende
vers 1 lorsque m et n tendent vers +cc

Question 21 : On désigne par In le logarithme népérien. Dans le cas ot (u,), 7 entier naturel,
est une suite a termes réels strictement positifs, on en déduit, reprenant les notations de la

question 20, que

A) le produit infini P est convergent si et seulement si la série de terme général
Inu,, r entier naturel, converge

B) le produit infini P est divergent si et seulement si la série de terme général
Inu,, » entier naturel, diverge vers —«

C) le produit infini P est divergent si la série de terine général Inw,, n entier
naturel, diverge

D) le produit infini P est convergent si et seulement si la série de terme général

Inu,, 7 entier naturel, ne diverge pas vers 4o

Question 22 : Soit oL un parameétre réel. En utilisant le résultat de la question précédente, on
montre que le produit infini o
IT (1+(1/m™)) est
n=1

A) divergent si o< 2
B) divergent si ot < 1
C) convergent si 1 <a
D) convergent si o >0



«+oC

On étudie dorénavant la cas particulier du produit infini LT (1+(1/#%).
n=1

On considére les applications fet g définies sur l'intervalle I=]-1, +oc[ par
fx)=In(1+x) =x
g(x) = In(1+x) = +(*2)

In désignant la fonction logarithme népérien

Question 23 : On a
A) fadmet un maximum en 0
B) fadmet un minimum en 0
C) gadmet un minimum en 0
D) g admet un point d'inflexion en 0

Question 24 : Les fonctions f et g vérifient
A) g estpositive sur I
B) fest négative sur I
C) fest positive sur [0, +oc[
D) g est négative sur [0, +ocf

Question 25 : On obtient
A) x—(x%/2) <In(l+x)<x pour toutx appartenant & lintervalle [0, +oc[
B) x —(x%/2) < In(1+x)<x pour tout x appartenant  Iintervalle [0, +ocf
C) x~(x¥"/2) <In(1+x)<x pourtoutx appartenant 3 Fintervalle -1, 0]
D) x < In(1+x)< x —(x*/2) pour tout x appartenant i l'intervalle J—1, 0]

Question 26 : On en déduit que la série de terme général In(1-+(1/%%), n entier strictement

positif, est :

A) divergente

B) est convergente mais non absolument convergente

C) est absolument convergente donc convergente

D) est convergente car pour qu'une série converge il suffit que son terme général
tende vers 0
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Soit # la fonction réelle de la variable réelle 2-périodique et définie sur l'intervalle [-1, 1] par:

h(l) =t
R désigne I'ensemble des nombres réels.

Question 27 : L'application A
A) est périodique, de classe C* donc A admet un développement en série de Fourier

B) est périodique, impaire, continue de classe C* par morceaux donc # admet un
développement en série de Fourier <
C) admet un développement en série de Fourier de la forme Si{p) =2 b,sin(2mwd)

n=1
4

D) admet un développement en série de Fourier de la forme Sx(7) =2 b,sin{Tnt)

n=1

Question 28 : Le développement en série de Fourier de Ia fonction A, s'il existe,

A) converge simplement vers A sur R

B) converge simplement vers & sur R —{2k+1, k entier relatif}

C) converge simplement vers la fonction S;définie par 8,(f) = #(?) pour tout 7 réel
n'appartenant pas 4 'ensemble des entiers relatifs impairs et S;(24+1) = 0 pour
tout % entier relatif

D) converge simplement vers 7 sur [~1, 1f

Question 29 : 1e¢ développement en série de Fourier de la fonction A, s'il existe,
A) converge en moyenne quadratique vers A sur 1, 1]
B) converge en moyenne quadratique vers # sur R
C) converge uniformément sur [-1, 1] car / est continue sur [-1, 1[
D) converge uniformément sur R

Question 30 : }a formule de Parseval
A) ne s'applique pas car la série ne converge pas uniformément sur R
B) ne s'applique pas car la série ne converge pas simplement vers 4 sur R
+aC

C) s'applique et donne 2 1/7% = =%/6

n=1
e

D) s'applique et donne 2 1/r?=n%/4

n=1




On considére la fonction H 2-périodique définie sur [-1, 1f par:

I-I(x)=[ :h(t)dr

Question 31 : La fonction H est
A) dérivable sur R et sa dérivée est égale 4 &
B) impaire car la fonction 4 est impaire
C) paire car la fonction # est paire
D) périodique, de classe C* donc H admet un développement en série de Fourier

Question 32 : Le développement en série de Fourier de la fonction H, s'il existe,
A) converge en moyenne quadratique vers H sur R
B) ne converge pas uniformément sur R car % n'est pas continue sur R
C) n'est pas absolument convergent sur R car 4 n'est pas continue sur R
D) converge normalement donc uniformément sur R

Question 33 : Le développement en série de Fourier de la fonction H, sl existe, est de la
forme e e
ag+ 2 acos(art) + pX b.sin(ont) avec
a=1 n=1

A) a,=0, a.=2m et pour tout » entier strictement positif a, et b,non nuls

B) ap=0,a=mxn

C) ao=-2/3, a.=2 et pour tout » entier strictement positif b,~ 0

D) a,=-2/3, a.=1 et pour tout » entier strictement positif b,= 0

Question 34 : On en déduit, en appliquant la formule de Parseval 4 la fonction H, que la série
numérique o
2 Un* apour somme S
n=1
A} S=76
B) S=m%90
C) S=n6
D) S=x/90
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Question 35 : On montre alors que le produit infini IT (1-+{1/72)
n=i
A) diverge vers +oc
B) diverge vers 0
C) converge et la limite / de la suite des produits partiels vérifie 3 </<6
D) converge et la limite / de la suite des produits partiels vérific 4 </ <5

PARTIE IV

On considére la fonction f, de la variable réelle 7, définie sur l'intervalle ouvert }0, +«<] par
SO (n(1+)/@E(1+ #) , x étant un paramétre réel
/R désigne I'ensemble des nombres réels

Question 36 : La fonction f
A) est définie continue sur ]0, +ocf pour tout x réel
B) est définie continue sur ]0, -+oc| uniquement pour x réel strictement positif
C) n'est pas définie pour x réel strictement négatif car dans ce cas 1-+x¢/* est
strictement négatif pour tout 7 strictement inférienr 3 1/V{—x)
D) est, dans le cas ot x est un réel strictement positif, prolongeable par continuité
en 0 par 0 car f{Y) est équivalente a x#/(1+7)

Question 37 : La fonction f
A) est négative sur ]0,4oc] pour tout x réel positif
B) n'est pas de signe constant sur 10,+oc[ pour x réel positif
C) est équivalente en +oc & 1/ pour tout x réel strictement positif
D) est, en +x, telle que f{H)=o(1/#) pour tout x réel strictement positif
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Question 38 : La fonction f
A} n'est pas intégrable sur J0,+oc[ pour toutx réel positif
B) est intégrable sur J0,+oc[ pour tout x réel positif car toute fonction continue sur
]0,+ec[, prolongeable par continuité en 0 et ayant une limite nulle en +oc, est
intégrable sur [0,+oc[
C) nlest intégrable sur J0,+<c[ que pour x réel strictement positif
D) est intégrable sur [0,+oc[ pour toutx réel positif car la fonction f est positive,
continue sur ]0,+oc[, prolongeable par continuité en 0 et majorée en +oc par 1/7,
fonction intégrable sur J1,+oc|

Question 39 : La fonction f

A) est intégrable sur ]—oc.+oc[ pour tout x réel positif car elle est intégrable sur
[0,+<c[ et impaire pour tout x réel positif

B) n'est intégrable sur J—oc,+oc[ pour aucun x réel car elle n'est pas définie en 0

C) est intégrable sur J-oc,+oc[ pour toutx réel car elle est intégrable sur
[0,4c<[ et impaire pour tout x réel

D) estintégrable sur ]—oc,+oc] pour toutx réel positif car toute fonction continue sur
J—cc, o[ est intégrable sar J-oc +oc[

Question 40 : On note F la fonction qui au couple (x,7) associe (In{14x2)/(#(1+ ). On a

A) F(x,7) = o(e).(et/(1+ 1) pour tout couple (x,7) appartenant & [0,4oc[x[0,+cc[ ot
&)= (In(1- #))/= pour tout u appartenant & J1,+oc[

B) F(x.?) = (x).(ct/(1+ %)) pour tout couple (x,£) appartenant & [0,4oc[x[0,+oc[ o
¢(u)= (In(1+ #))/u pour tout « appartenant & ]-1,+oc[

C) la fonction vy définie sur 1-1,+<c[ par W (&)= (In{1+ %))/ pour u non nul et
W (0)= 1 est développable en série entiére au voisinage de 0 de rayon de
convergence égal 4 1 donc y est de classe C* sur ]-1,1

D) F est de classe C* sur [0,+oc[x[0,+oc[ comme produit de 2 fonctions de classe C!

11
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PARTIE I

Soit E un espace euclidien de dimension 4 rapporié 4 une base orthonormale
&= (e1, €2, €3, e4). On considére I’endomorphisme £, de E qui 3 tout vecteur de E de
coordonnees (x, y, z, ) dans Ia base i?assocxe le vecteur de coordonnees

(a. x+aby+abz+b £, abx+a y+b z+abt, abx-i-b yta z+abr b x+aby+abz+a f)danslabase & aet

b étant des réels fixés. On note (. / .} le produit scalaire défini sur B
On désigne par id 'endomorphisme identité de E ef par o la loi de composition des
applications.

Question 1 : Pour tout couple (a,b) de réels, I’endomorphisme f; 1,
A) est symétrique car fop 0fop = fon ,
B) est symétrique car (f,s(W)/u) = W/fan()) pour tout vecteuru de E
C) n'est pas symétrique
D) est symétrique car (fp(u)/v) = (u/fon(v)) pour tout vecteuruet vde E

Question 2 : La matrice M,;, de "endomorphisme f,;, par rapport & la base & s”écrit

2 2 2 2
a ab ab b b ababa
7 2 o 2 2

A) a b abab B){ ab b2 a2 ab
aababb a12>aba2b
ababab a ab ab b

2 2

a,ababb ba;)alzJa ,
C)ababab D)aba,l;ab
2

abbaab ab b a ab
2 2 2 2

b ab ab a a ababb

Question 3 : L endomorphisme £,; est de rang
A) inférieur ou €gal 4 3 pour tout couple de réels (a,b)
B) non nul car f;3 est différent de I'endomorphisme nul pour tout couple de réels (a,b)
C) 4 pour tout couple (a,b} de réels non nuls car le rang d’une matrice est égal au
nombre de colonnes linéarement indépendantes de cette matrice
D) supérieur ou égal & 1 pour tout couple de réels (a,b) différent de (0,0)

Question 4 : La matrice M, est
A) symétrique pour tout couple (a,b) de réels
B) antisymétrique pour tout couple (a,b) de réels
C) inversible pour tout couple (a,b) de réels car I’endomorphlsme A est bijectif

D) inversible pour tout couple (a,b) de réels tels que a soit non nul et a différent de b ,
car toute matrice de trace non nulle est inversible

1 Tournez la page S.V.P.



Question 5:Le polyndme caractéristique x(A)= det( fop —Aid) de I'endomorphisme f,, vérifie
A} est de degré 4 car de maniére générale le degré du polyndme caractéristique est
égal 4 la dimension de I'espace de définition de 'endomorphisme

0
-1
1
C) n'est pas divisible par & car f,; est un automorphisme pour tout couple (a,b}
1 ab ab b
2 2
1 a-A b ab
2 2 2 2 2
Dy x(A)=({atd) ~A){ 0 A-a +b a -b-Ar , 02
0 0 0 a -b-A

Question 6 : Pour tout couple (a,b) de réels l'endomorphisme £, 5
A} apour valeur propre les racines de tout polyndme annulateur de £,
B) atoutes ses valeurs propres réelles car la matrice M,p est symétrique réelle
C) admet au moins 2 valeurs propres distinctes
D) ne peut admettre % pour valeur propre car f; 3 est un automorphisme pour tout

couple (a,b) de IR

Question 7 : L'endomorphisme 7,1

2
A) n'est pas diagonalisable pour tout couple (a,b) de IR car ses valeurs propres ne
sont pas toutes distinctes pour certains couples (a,b)
B) est diagonalisable pour tout couple {(a,b) de réels car I'endomorphisme est bijectif
C) est, pour tout couple (a,b) de réels, diagonalisable dans une base orthonormale de
E formée de vecteurs propres de f,p car f,p est symétrique
D) n'est ni diagonalisable ni trigonalisable dans M4 (IR) car le polyndme
caractéristique y, n'est pas scindé sur IR

Question 8 : On suppose dans cette question I'un des deux paramétres a ou b nul.
L'endomorphisme £, admet alors _
A) au moins une valeur propre de multiplicité 2 pour tout couple (a,b)
B) une valeur propre de multiplicité 4 pour tout couple (ab)
C) 0 pour valeur propre unique lorsque a=b
D) quatre valeurs propres distinctes pour certains couples (a,b)

Question 9 : On suppose, dans cette questlon, les réels a et b non nuls L'endomorphisme 7
admet alors : ,
A) une valeur propre double et deux valeurs propres simPI es Iorszque 2= b
B) une valeur propre triple et une valeur propre simple lorsquea =b ,
C) une ;raleur propre double et deux valeurs propres simples lorsque a est différent
deb

2 2
D) deux valeurs propres doubles lorsque a est différent de b



Question 10 : La base & est une base orthonormale formée de vecteurs propres de
'endomorphisme f.p pour les couples (a,b) de réels tels que

Aya=0c¢tb nonnul

B)a=b =0 uniquement

C) aquelconque etb =0

D) a et b non nuls

Question 11 : Une base orthonormale (V1,V2,V3,Vs) de E formée de vecteurs propres de
I'endomorphisme fip

A) ne peut exister pour tout couple (a,b) de IR car f,1 n'est pas diagonalisable
pour certains couples (a,b)

Zz
B) est constituée, pour tout couple (a,b) de IR , par les vecteurs
Vi={(1,1,1,1) Vo=(0,1,-1,0) Va=(1,-1,-1,1) V=(-1,0,0,1)
C) est constituée par les vecteurs
VI=(1/~))(1> 1, 1: I) V2=(1/2)(1:_1 3_13 1) V: j(l/\rj) (0: 15_1:0) V4=(%/V§) (—1 :0903 12)
uniquement pour les couples (a,b} de IR vériﬁemt abnonnul et a différent deb

D) est constituée, pour tout couple (a,b) de ]R , par les vecteurs
Vi=(4%)(1,1,1,1) Vo=(12) (0,1,-1,0) ng(%)(l ~1,-1,1)  Va=(INZ) (-1,0,0 1)

Question 12 : De maniére générale pour qu'une matrice N soit orthogonale
A) il est nécessaire qu'elle soit carrée et inversible
B) il est nécessaire que son déterminant soit égal & 1

C) il faut et il suffit qu'elle verﬂ:' e tN N =1 ot I désigne la matrice unité
D) il faut et il suffit que (det N) =1

Question 13 : La matrice P définie par

1 0 1 A2\
P=(%)[1 VZ -1 0

1 V2 -1 o |

1 0 1 VG

A) n'est pas une matrice orthogonale
B) est une matrice orthogonale car les vecteurs colonnes forment une famille

orthonormale ,
(atb) 0 0 0
-1 2 2
C) est une matrice de passage telle que P M,, P =[ 0 a-b 0 ) 0
0 0 (ab 0
2 2
0 0 0 a-b
i 2
(atb) O 0 0
1 z 2
D) est une matrice de passage telle que PM,, P=| 0 a-b 0 ) 0
' 0 0 —
(a -b) 20 )
0 0 0 a-b
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Question 14 : Soit Q, si elle existe, une matrice symétrique orthogonale dont les colonnes sont
des vecteurs propres de I'endomorphisme f, et de la forme

1 1 1

Q=c|l -1 -1 1}ouc,da,],ysontdesréels
1 -1 a ¥
1 1 v B

A) il n'existe pas une telle matrice Q

B) a=1; B=y=1 etcréel quelconque
C)o=1; f=y=1 etc=%
D)a=y=1; B=-1etc=%

2 2
Question 15 : On suppose, dans cette question, a différent de b . Soit W un vecteur de E de
coordonnées (wi,w,,ws,Ws) dans la base & Le vecteur X de E tel que f1(X) =W a pour
coordonnées dans [a base ‘3 le quadruplet (x,y,z t) défini par

A) x= Wll(a-*-b) y= waj(a—b) L%5) Wg,/(a -b ) t= W4/(a —b )
B) x —(a wl——abW2 —abws + b wa)l(a —b ; . —(—abwﬁ-a w2 t+b Ws—abW:;)/(% —-1; %
~(—-z§bw1 +b we +a W3-&EW4)[(82. —bz% 3 —(b wl—-abzwz —abgvg +a vm;)/(a.z-—bz)2
C) x=(a W1+a.b;ﬁfz +ab\2nr3 +b W4)/(a2—b2}2 y =(§bw; tawz+b W3+EzlbW4)f(§. —b)
z ‘—“(ab\;ﬁ +b we+a ws-i—abgm)/(a ;b ; 5 t=(b W1+abW2 -i-abW3 +a wa)/(a —b )
D) x={—a w1+a2¥JW2 +§bW3 -b W4)/(2a —21')2) ""(abwl —a Wy mb W3+abw4)/ (2a b )
z =(abw; —b w2 ~a watabwg/(a b ) t=(-b W1+a.bW2 +abws —a W4)/(a —b )

Question 16 : On considére Ie systéme dlfferennel
x1'= a x1+abxz +abX3 + b X4
(S) [x2'= abx; +a2 Xz + ‘t)2 x3t+abxs OO X3, X2, X3, X4 sont des fonctions de 7
X3'= abx;+b x»+a xﬁa%x.; '

2
= b X;t+abxg +abxs + a Xg
A) L'ensemble des solutions du systéme (S) est réduit & un seul élément
B) L'ensemble des solutions de (S) est un espace vectoriel de dimension 3
- C) La solution générale du systéme (S) s'écrit

1 2 1 2 i 1
(a+b) t (a—b) t (a—b)(atb) t (a—b)a+b)t

Cillie +Cyj-1}e +Cs)1 +C4j-1

1 -1 —1 1

1 1 -1 -1

ou C; sont des constantes
D) La solution générale du systéme (S) s'écrit

2 i 2 0 V2
(ath) t (a-b) t (a-b)atb)t (a-b)atb) t
Cidlie +Cy -1 e +Cs( V2l e +Cs 0 e
1 -1 V2 , 0
1 A1 0 V7 |

ou C; sont des constantes



On note 7% 'ensemble des matrices M,y des endomorphismes f,p par rapport 4 la base &
2

lorsque les couples (a,b) décrivent IR

Question 17 : Soient M,y et M,y deux matrices de 7% Ona
A) MapMapy=Map avec A= ab'tba' et B= aa+bb’
B) 7 estun sous anneau de Mi(IR) mais n'est pas un sous espace vectoriel
C) % n'est pas un sous anneau de My(IR) car Z n'est pas stable pour la
muitiplication des matrices
D) %t n'est ni un sous anneau, ni un sous espace vectoriel de My(IR) car # n'est
pas stable pour Maddition des matrices

Question 18 : Soit P, le polyndme défini, pour tout couple (a,bg de réels, par P,p(x) = atbx.

On note R, le reste de la division euclidienne de (Pa,b(x)) par (x —1). On a alors pour tout
entier n supérieur ou égal 4 2 -

A) Ra(x)=("2) [(a—b) +(a+b) 1+(%) [(ab) —(a+b) x
B) Ra(x)= [(a—b) +Ha+b) ] +[(a-b) ~(a+h) x
C) Ma,b =} Da,b Q Mag avec A= (1) [(a——b) 4{a+b) Jet B=(%%) [(a—-b) (a+b) ]

et a-!-b) o 0 0
D.p= 0 (a-b) 20. ) 0
4] 0 a-b 0

: 2 2

0 0 0 a ~b

D) M,y =P D,y P =Mz avec A= () [(a-b) -+a+b) ] et B=(%) [(a-b) —(a+b) ]

et (ath) 0 .0 0
0 0 a -b 0

2 2

0 0 6 a-b

On suppose dorénavant 'endomorphisme £ non bijectif et M, désigne toujours la matrice de
Jfapdans la base &

Question 19 : le rang de I'endomorphisme £, est
‘ A) égal a 2 car deux des lignes de la matrice M, sont linéatrement indépendantes
B) égal 4 1 car les quatre colonnes de la matrice M, sont soit égales, soit opposées
C) mferleur ou égal 3 1 car les quatre colonnes de la matrice Mo, sont égales
D) différent de O
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Quéstion 20 : (a,b) et (a\b") étant des couples de réels, on a I'égalité M, s May = 0 pour
z
A) a' et b' quelconques pour tout couple (a,b) de IR
B)b'=4a', avec a' réel quelconque, pour b=—a pour tout a réel tel que £y soit
d1fferent de l'endomorph1sme nul et b'=—a', avec a' réel quelconque, pour b=3a
pour tout a réel tel que f.p soit différent de I‘endomorphxsmze nul
C)b'=a', avec a' réel quelconque, pour tout couple (a,b) de IR tel que f,psoit
différent de I'endomorphisme nul
2
D) b'=-a', avec a' réel quelconque, pour tout couple {a,b) de IR tel que £, soit
différent de I'endomorphisme nul

PARTIE II

Soit A un téel n'appartenant pas 4 'ensemble Z des entiers relatifs. On considére la suite de

terme général u,, » entier strictement positif,
défini, pour tout n entier supérieur ou égal a 1, par u,= [ncos(?ux) cos(rmx) dx
0 .

Question 21 : On a, pour tout # enfier strictement positif,
A) cos(hx) cos(rx) = (%) [cos((h+x) — cos((e-no)]
B) cos(Ax) cos(rx) = (¥2) [sin((A—1)x) + sin((A+72)x)]
C) sin(Ax) sin(rzx) = (14) [cos({A+m)x) + cos((A—)x)]
D) cos(Ax)cos(rx) = (V) [sin((A+n)x) — sin((A-n)x)]

Question 22 : On obtient, pour tout # entier strictement positif,
A) u,= (B)sin(AT)H(1/(A+n)) +{1/(A—n))]
B) u,= (*1)"(‘/2)(3111(175))[(1/(7L+n)) +H1/Q-m)]
C) = (-1y""* 7\,/(?\. o ),
D) w,=(-1Y" ?L(sm(?m))/(?& —n )

Question 23 : La série numérique de terme général u,, » entier strictement posiﬁf,
A) converge d'aprés le cntere des équivalents car u, est équivalent &

(1) ?L(sm(l:rt))/n terme général dune série alternée convergente
B) converge puisqu'elle est absolument convergente d'aprés le critére des

équivalents car kufest &quivalent & lln terme général d'une série convergente
C) converge puisqu'elle est absolument convergente d'aprés le critére des
2
équivalents car li,l est équivalent & Pusin(An)l/n terme général d'une série

convergente
D) diverge pour certaines valeurs du paramétre A



Question 24 : La série de fonctions, de Ia variable réelle A, de terme général v, défini, pour
tout 7 entier strictement positif et pour tout A réel non entier, par vi(A) =,

A est normalement convergente sur tout intervalle fermé de l'intervalle 1%, &+1[
pour tout £ appartenant & Z

B} est normalement convergente sur IR car foute série absolument convergente est
normalement convergente

C) est normalement convergente sur IR-Z

D) ne converge normalement sur aucun intervalle de IR

1On considére, pour » entier strictement positif fixé, la fonction C, définie, pour tout x réel, par

Culx) = E; cos(kx)

Question 25 : On a pour tout 7 entier strictement positif

i ikx i(n+lyx ix
A) Ze = (1-e Y(1—e ) pour tout x réel
=0

ike inx ix
B) 2e = (1-e ’ Y(1—e ) pour tout x réel n'appartenant pas & 2nZ
k=1

\ ik .
C) Xe =n pour fout x appartenant & 2nZ
k=1

ik ) .
D) 2ie =in pour tout x appartenant 3 2nZ
7 k=l -

Question 26 : Pour tout n entier strictement positif la fonction C,
A) est, pour tout x réel n'appartenant pas & 2nZ, définie par
Co(x)= {[sin((2n+1)x/2) + sin(x/2))/(2sin(x/2))}-1
B) est, pour tout x réel n'appartenant pas & 2nZ, définie par
Cu(x)= [sin{(2r+1)x/2)/(2sin(x/2))] +(1/2)
C)est continue sur IR car C,(x) tend vers » lorsque x tend vers 2kmn, k appartenant 4 Z
D) n'est pas continue aux points de 2aZ

7 Tournez la page S.V.P.



Soit f la fonction réelle de la variable réelle définie sur le segment I =[0, ] par
f{x) = [cos(Ax) —1}/sin(x/2) si O<x<m et RO)=1, I réel

Question 27 : La fonction fest
A) continue sur I si et seulement si /=0 car la fonction f est équivalente au

2
voisinage de 0 4 A x \
B) continue sur I si et seulement si /=—X
C) continue mais n'est pas de classe C* sur I lorsque /=0

2
D) de classe C" sur I si et seulement si /=0 car f'(x) tend vers —A lorsque x tend
vers 0 '

Dans la suite on donne & / la valeur faisant de £, si cela est possible, une fonction de classe C*
sur I

Question 28 :
A) La fonction f{x)sin{(2n+1)x/2) est continue sur IR donc intégrable sur le segment I

B) La fonction sin{(2r+1)x/2)/sin(x/2) est définie et continue sur I

() La fonction sin((2rn—1)x/2)/sin(x/2} est intégrable sur I car continue sur }0 , 7] et
prolongeable par continuité par (2r—1) en 0

D) La fonction sin((27+1)x/2)/sin{x/2) n'est pas intégrable sur I car elle n'est pas

définie en 0

Question 29 : Pour tout 7 entier strictement positif,on note S, la somme des » premiers termes
de la suite (ug), & entier supérieur ou égal & 1. On a, pour tout A réel n'appartenant pas 4 Z et
pour tout » entier strictement positif

A) S,=[(SiHAR)Y/2A] + (4) | cosQu)sin((2n+1)/2)/sin(x/2) di
0

e

B) S,=—{(sin(Am)/2A] + (%) } cosQh)sin((2e+1 )x/2)/sin(x/2) de
0 ) .
C) S, = [(sin(AR))/2A] +(%5) [ fix)sin((2n+1)0/2)dx+() | sin(2r+1)x/2)/sin(e/2)dx

D) S, = —{(sin(Am))/2A] ‘+(%.f fx)sin{(Zr-1)x/2)dx+ ()] sin((2r~1)x/2)/sin(x/2)dx
¢ : 0



Question 30 : Pour tout # entier strictement positif,on pose I,= r (x)sin((2r+1)x/2)dx.
0

Pour tout A réel n'appartenant pas & Z
A) LIS [/ ()] f‘ If'(x)l dx pour tout z entier supérieur ou égal 1
0

B) La suite ( 1,;), » entier strictement positif, converge vers 0 car on peut, par
application du théoréme de convergence dominée, justifier l'interversion entre
limite quand » tend vers toc et intégrale sur {0, ]

C) La suite ( I,), # entier strictement positif, converge vers 0 car f' est continue sur
[0, 7] donc bornée sur ce segment indépendamment de n puisque f ne dépend
pasden

D) La suite { I,,), # entier strictement positif, diverge car la suite de terme général
sin((2n+1)x/2) n'admet pas de limite sur [C, 7]

Question 31 : Pour tout 7 entier naturel, on pose J,= J“sin((ZnH)x/Z)/sin(x!Z)dx. ’
, 0

A) La suite (J,), 7 entier naturel, converge vers ©t/2 car pour tout » entier nature} J,=J,
B) La suite (J,,), » entier naturel, diverge '

+ec

2 2
C) 2 (=120 -n )= [r/sin(Am)] — (1/2)
n=1

“oc

2 2 '
D) X ()™ 2M(n -k )=—{n/sin(Am)] - (1/A)
n=1 _

Soit o, un réel strictement supérieur & 1. On considére g la fonction réelie de la variable réelle définie
o
~sur [0, +ocf par g(@) = 1/(1+1¢)

Question 32 :
A) Lafonction g est intégrable sur [0, +oc] car toute fonction continue et
positive sur [0, +ocf est intégrable sur cet intervalle
B) Lafonction g est intégrable sur [0, +ocf car g est continue et positive
sur [0, +ocf et équivalente A la fonction I/tct qui est intégrable sur }0, +oc[
C) La fonction g est intégrable sur [0, -~«c[ car toute fonction continue et positive sur
[0, +ocf ayant une limite nulle lorsque # tend vers 4oc est intégrable sur [0, 4ocf

D) L'intégrale impropre rg(t)df est absolument convergente et la fonction g est
intégrable sur [0, +oc] O'si et seulement si o est supérieur ou égal 4 2

9 ' Tournez la page S.V.P.



Dans la suite de cette partie, on pose

oc
G{o) = /(: glHdt ¢ H(o)= jo g(D)a¢ lorsque ces intégrales convergent

Question 33 : Ona
s

1
A) pour tout o réel strictement supérieur 4 1, L g(Hdt=-B )(; P U1+ x )k en

posant le changement de variable défini sur 10,1[ par le C'difféomorphisme = xF
avec B>0
+oz

1
B) pour tout o réel strictement supérienr i 1, L g()dt=B Lx—'H/(H ¥ Pydx en

posant le changement de variable défini sur 0,1[ par le C'difféomorphisme =x"
avec B>0

C) H(o) = G(o) + (1/(a—1)) G(o/(0—1)) pour tout o réel supérieur ou égal 4 2

D) H(ow) = G(o) — (1/{a—1)) G{o/{c—1)) pour tout o réel strictement supérieur a 1

Question 34 : On établit que

" iy 2 ntl (e . ]
A) gH= 2 (1)t +(=1) ¢t g pourtout?appartenant 4 [0, 1] et # entier
k=0
naturel
i . ko n+l (e .
B) gH)= 2 -1t +(1) ¢  g(@ pourtoutfappartenant 2 [0, 1] et  entier
k=1
naturel

Z::, ¥ ka n no . .
C) g(»= k=o(~1) t +(-1) ¢t g(?) pourtout?appartenant 3 [0, 1] et »n entier

naturel
H
ke (e
D) gO)= 2t —f g(f) pour tout 7 appartenant & [0, 1] et » entier nafurel
k=0

1
. S (el Y , .
Question 35 : Pour tout 2 entier naturel, on pose K, =}0t f(1+ £ )dt avec y réel strictement

positif. La suite (K,,)
A) diverge
B) ne converge pas vers 0
C) converge vers 0 si et seulement si v est strictement supérieur & 1
D) converge vers 0 pour tout v strictement positif car 0< K, < 1/(1+(n+1)y)
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Pour tout z entier naturel, on pose pour tout 7 appartenant 4 [0, 1] k)= Y71+ #) avecy
réel strictement positif. ;;

On considére la suite (K,;) définie pour tout » entier naturel par K,= | £.(8)dt

0

Question 35 : La suite de fonctions (%)
A) converge simplement sur 'infervalle [0, 1] vers la fonction nulle
B) converge simplement sur I'intervalie J0, 1] vers Ia fonction nulle
C) converge simplement sur 'intervalle [0, 1].vers la fonction £ définie sur le
segment [0, 1] par 2(#)= 0 si 0< i< 1 et &(1)=1/2
" D) converge simplement sur l'intervalle [0, 1] si et seulement si v est strictement
supérieur a 1

Question 36 : Pour tout # entier naturel, %,
A) est, pour tout y strictement positif, intégrable sur I'intervalle 10, 1[ mais n'est pas
intégrable sur le segment [0, 1]
B) est intégrable sur le segment [0, 1] si et seulement si v est strictement supérieur & 1
C) est, pour touty strictement positif, dominée sur l'intervalle [0, 1] par la fonction

11+ #) qui est continue, positive et intégrable sur [0, 1]
D) est dominée sur l'intervalle [G, 1] par la fonction #"Y7qui est continue, positive et
intégrable sur [0, +ec[ pour tout v strictement positif

Question 37 : La suite (K,)

A) converge vers O car, la suite (k) vérifiant, pour tout z entier naturel et pour tout ¢
appartenant a [0, 1], I'hypothése de domination I&I< #%, on peut appliquer le
théoréme de convergence dominée pour établir que

1
lm K, = I lim k(f) dt pour tout y strictement positif
n—>toc ¢ 2o
B) ne converge pas vers 0
C) converge vers 0 si et seulement si y est strictement supérieur 3 1
D) converge vers 0 pour tout y strictement positif car 0< K, < 1/(1+{n+1)y)

11 Tournez la page S.V.P.




Question 38 : On obtient

+or

A) G = hX (~1)¥/(1+ kot) pour tout o réel strictement supérieur 3 1
k=0

+eC

B) Go)= ) (—1Y/1+ ko) pour tout o réel strictement supérienr & 1
k=1 .

“Hee

C) G(o) = 2 1/(1+ ko) pour tout o réel strictement supérieur 4 1
, k=0 :

eC

D) Glo/(o—1)) <(0~1)2 (~1)¥((k +1)ot ~1) pour tout ot réel strictement supérieur 4 1
k=0

Question 39 : On en déduit

A) H(a)y= > DM+ ko) —-2 (~1)%(% . —1) pour tout o réel strictement supérieur
: a i k=1
' +ac e
B) H(oz.)m1+2(~1)"/(l+ ko) E(-l)"’/(k o —1) pour tout ¢t réel strictement supérieur
a 1 k=1
C) H(oc)"1+2(-~ D1+ kor) —E(—l)k/(k o -1) umquement pour o supérieur ou égal
a2 k=1
D) H(o)= 2 DA+ ko) —2 (—1)*/(k o —1) pour tout o réel strictement supérieur
a 1 k=0 .

Question 40 : Pour tout o réel strictement supérieur & 1, on considére la série de terme général
a; défini pour tout & entier supérieur ou égal & 1 par a, = (—1)*12/(Fa® -1).

A) La série 2. a, est une série alternée convergente mais non absolument convergente

B) La série 25 a est une série alternée absolument convergente car fa,l est équivalent
a4 2/ terme général d'une série convergente

C) pour tout o, réel strictement supérieur & 1, H{o)= /o sin{m/or)) car 1/ex est un réel
non entier

D) pour tout o réel strictement supérieur & 1, H{o)= [r/(ct sin(r/o))] —1 car 1/cx est un
réel non entier

12
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LIGNE D’ASSEMBLAGE DE VOLETS

Cette épreuve comporte 38 pages

Contenu du dossier :

Le sujet comporte trois dossiers :

» Un dossier « Travail demandé » : pagesS1 a 816
» Un dossier « Annexes » © pages ANt & 'ANS
» Un dossier réponse : pages DR1 a DR14

Conditions de I'épreuve :
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> Usage des calculatrices programmables autorisé, sous réserve des dispositions définies
dans la circulaire N°86-228 du 28 Juillet 1986.

> Les calculatrices ne devront, en particulier, comporter aucune information spécifique aux
Sciences Industrielles.

N.B

1. Sauf indication contraire les réponses doivent étre rédigées sur les feuilles réponses
prévues & cet effet. Il est demandé d’apporter un maximum de soin a la redaction.

2. Si le candidat constate ce qu'il pense éire 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
opporiunes.

3. Le sujet comporte trois parties indépendantes. Cependant il est conset!le de respecter

" T'ordre établi dans le dossier travail demandé pour fraiter lensemble du sujet.
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ANNEXE. A| LIGNE D’ASSEMBLAGE

A1- DESCRIPTION DU COMPORTEMENT

Le systeme comporte deux modes de fonctionnement :
o un mode de « production normale »
e un mode « marche manuelle » (Ce mode pouvant étre utile, pour des essais, de Ia

maintenance, efc..)
Le fonctionnement du systéme en production normale nécessite au demarrage un cycle

d'initialisation décrit par la macro étape M1. Ce cycle permet de mettre le systéme dans sa
configuration de production en régime « permanent ».
. Alissue de ce cycle 'opérateur peut lancer le cycle de production normale.

L'interruption de la production normale est obtenue par une entrée d'arrét de production de-

mandée par opérateur.
La demande d'arrét de production lance un cycle « d'arrét » (macro étape M3) permettant de

meftre le systéme dans un état tel que les postes A, B, C, ne comportent plus aucun volet, et
I'ensemble du systéme se met en position « repos ».

En production normale, le poste C comportant une action manuelle de Fopérateur, implique
que celui-ci informe lunité de commande de la « fin de préparation du Z » (Variable pcz)

pour que I'assemblage puisse se poursuivre.
La tiche exécutée au poste de conirble D n’est pas prise en compte dans cette descripfion.

Figure A.1 :Tableau des variables d’entrée du Grafcet de conduite et du Grafcet de production normale

\gf;':t? :éees Description \;a,::t? :éees Description
ma_auto | Ordre de marche automatique § pb Tache poste b terminée
ma_manu | Ordre de marche manuelle pc2 Tache poste C2 terminée
d_prod Départ de cycle de production | pez Tache poste C1 terminée
a_prod | Arrét de cycle de production [t abc Transfert tapis ABC terminé
pa Tache poste A terminée r Z Transfert du Z terminé

Figure A.2 : Grafcet GC de conduite

—- ma_autosma_manu |

ma_manu « ma_auio

MT | (initialisationy

-1~ d_prod
~ N

E2 «prod normalex» E4 | «Marche manuelle »
A N

- a_prodeX30

M3 g arrét »
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Figure A.3 : Grafcet de production normale Figure A.4 : Grafcet d'initialisation

E2
E1
* 130
e =4 =1
100| « PA»
31 |« TR_ABC » 1
— tr_abc 101 kTR__ABC»
- . 32 | «TR Z» T
1wz l !
1021 «PA» 103| «PB»
33 [«PA» 34 |« PB» 35 | «PC2» T Paepbepcz
51
-+ =1 -T- =1 “+ =1
T paspbepcZepcz
G_PROD « production normale »
Figure A5 : Tableau des durées des taches de production
_— . Désignation | Deésignation .
Description i5che durée Durée (s)
Tache poste A « PA » TA 140.
Tache poste B « PB» TR 30
Tache poste C1 TC1 80
Tache poste C2 «PC2» TC2 120
Transfert ABC TR_ABC TR1 10
Transfert « Z » PC1—-PC2 TR Z TR2 10
Hypothése : Tous les autres femps sonf considérés négligeables.
Figure A.6 : Diagramme de GANTT du cycle d'initialisation
1
Taches
TCH
TC2
TR2
B
TR1
TA
6 T S A MO et ot i iy A M S B i B et = 1

Unité des temps : une graduation = 10s
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ANNEXE. B| DESCRIPTION DE L’ALIMENTATEUR |

B1- DIAGRAMME DES INTER-ACTEURS DE L’ALIMENTATEUR

Reseau
pneumatique

FCz2

Réseau
electrique

FC3 Figure B.1

‘ Unité de Supervision 7

Fonction Description
FP1 Alimenter 'unité de vissage en vis
FP2 Permetire & I'utilisateur de charger les vis et calibrer.
FP3 Informer l'unité de supervision pour commander la pince
"FCH Permetire le raccordement au réseau slectrique
FC2 Permetftre le raccordement au réseau pneumatique
FC3 S’adapter dans la ligne d'assemblage

B2- CARACTERISTIQUES ET PRESENTATION GENERALE DE L’ALIMENTATEUR

Cadence de distribufion 20 450 vis/ mn

Diamétre de vis ' @imaxi 5 mm

Longueur de vis Loas = 50 mm

Capacité de la trémie de stockage de vis ¥ litre

Alimentation électrique 220 AC monophasé 70W
Alimentation air 4 46 bars

Tension de 'unite 24V PNP

Nombre de sorties de distribution de vis 1ou2

Poids 19 kg

Figure B.2 : Tableau des caractéristiques générales

Fonctionnement de Palimentateur

Un balancier ayant un mouvement de rotation alternatif de « montée et descente » est ac-
tionné par un moteur électrique pas a pas associé a une transmission poulie-courroie. !l
préléve et oriente les vis déposées en vrac dans la trémie puis les transfére sur un rail vi-
brant qui fes achemine vers une unité de chargement ol les vis sont « soufflées » jusqu'a la

téte de vissage.
Le transfert du balancier vers le rail ne peut se faire que lorsgque le balancier est en position

haute. . , _
Une cellule photo électrique, disposée sur le trajet du rail, permet de détecter la présence ou

non d’un nombre minimal de vis sur le rail. Le balancier est mis en mouvement Iorsque le
nombre de vis en attente est insuffisant.

Page AN3 Tournez la page S.V.P.



Le systéme comporte, en outre, . Vremie Silhouette
un coulisseau  « silhouette » : '

animé d'un mouvement de tran- Cellule photo efectrique Balandier
slation alternatif au dessus du
rail afin de rejeter les vis non
conformes ou mal positionnées.
Ce mecanisme est actionné par
le moteur pas & pas du balan-
cier.

Plaque de division

Rail fixe

L'unité d’échappement com-
porte un tiroir actionné par un
vérin pneumatique.

Elactrovanne

Cellule photo
Tiroir position « fermé » ~ Electrique Ba!:i[pc;er: ;
« Unité d’échappement » ; position .au =}

Balancier
e o position haute

Ensemble
manivelle + poulie

I

g N rd

P

- .l_;§‘<- = Moteur pas a pas

' PN ] + poulie

Photo : alancier en position haute

Tiroir position
« ouvert »

Photo : bafancier en position basse

Balancier
Figure B.3 :Description de 'alimentateur - position basse
B3- DESCRIPTION DU COMPORTEMENT DES DIFFERENTS SOUS ENSEMBLES,
1- Le balancier est déclenché par le signal de la cellule photo électrique « absence de vis »

(abs_vis) avec un retard t1. [l s’interrompt avec un retard t, aprés l'arrét de ce signal. Le
balancier s'immobilise toujours en position basse.
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Si le mouvement en continu du balancier dépasse une durée de deux minutes, I'alimentateur
passe en mode « pause ». Pour redémarrer, # faut remettre P'alimentateur sous tension et
envoyer une « demande de vis ».{ dem_vis)

2- Le rail vibrant est actionné dans deux cas :
"o Lorsque le signal d'absence de vis est émis.
Dans ce cas le chronogramme est identique a celui du balancier.
o Lorsque le signal de demande de vis est émis {modéle FF503H),
L’ordre est émis par 'automate supervisant 'alimentateur. La vibration est in-
ferrompue avec une retard t; lorsque la demande de vis est interrompue.

3- Le ftiroir de I'unité d’échappement permettant de charger une vis est ouvert lors de
la demande de vis. Cet état s'interrompt en méme temps que l'arrét de la demande.

On donne figure B.4 le Grafcet GC de conduite incomplet de I'alimentateur.

I _ E1
0 _ * 110
I t1/abs_vis
—+ ma ‘}
e —+ 1208/ X11 11 I BAL =1
AN —_—
| ‘ A 13 ' 4 2 F[ abs_vis
T . T8 T X10 12 - BAL =0
M2 | «cycle arrét » M3« Pause»
A = —- dem_vis G_Balancier
E1 E1
[
* 120 %130

<
- t1/abs vis . dem_vis @
A r s - %

A 21 ViB =1 1 31+ VIB = 1 Q@
T Bfabs vis - t3/dem_vis « X21 @
22 — VIB =0 2211 VB =0 %
] T
G_Rail vibrant G_Tiroir
Figure B.4 : Grafcet GC de conduite
Figure B.5 : Tableau des E/S du Grafcet
Entrées Sorties
Désignation Description Désignaticn Descnptlon
ar Ordre d'arrét ViB Rail vibrant en fonction
ma Ordre de marche BAL Balancier et silhoustte en fonction
abs vis Absence vis devant cellule TR . Quverfure du tiroir
dem vis Demande de vis
ty, b, Ia Retards
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B4- FONCTIONNEMENT DE L’UNITE DE CHARGEMENT

L’unité de chargement comporte :
» Un tiroir chargeant une vis & partir du rail vibrant et déchargeant cette vis dans le
tube de sortie vers la pince.
o Un verin pneumatique double effet, commandé par une électrovanne constituant un
distributeur 4/2 électropneumatique, La position « tiroir en chargement » correspond
a [a tige de vérin soriie.
¢ Un tube de sortie relié a la pince de vissage.

On donne dans le tableau figure B.6 les variables E/S de l'unité d’échappement, d'un point
de vue partie commande. ‘

Figure B.6 : Tableau des E/S point de vue partie commande.

Enfrées - Sorties
Désignation Description Désignation Description
dem_vis | Demande de vis EV+ Alimentation élecfrovanne en paosition chargement
EV- Alimentation électrovanne en position dechargement

B5- MODELISATION ET PARAMETRAGE DU BALANCIER

V (vis)

Cellule

photoélectrique ¢ (§o>3-?2) =f avec —13°< B <30°

En PMH: § = £, =30°
EnPMB: 8 =5, =-13°

o (¥ 7)=A=57,5°

o (75, P )= p=49°

> o (70,7)=0; (FnP)=a

Do

. a=a.}7& ; A—C=3-J71 : HO—E"—‘yc-j’-z
a=80mm et e=28mm

*® 8D, =L, =100mm

e Pesanteur: g =-g.%

® Facteur de frottement V/2 :

f=tanp=0,2
e Rapport de réduction poulie-courroie :
. p£=02
Figure B.7 : paramétrage du mécanisme de balancier e Fréquence motews : N, =120¢/mn
ﬁ, A .
h o Masse d’'une vis : my

M= (—h—' /_@ O@H=@E+W=h.2,+yM.§v

eD=8mm; h=4

A
I

,:Nl

\—G centre d'inertie Figure B.8 : Définition géométrique de la vis .
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ANNEXE. C

DESCRIPTION DE L’AXE X

o

C1~- STRUCTURE DE L’AXE NUMERISE X : Bati

Figure C.1: Schéma topo-informationnel de 'axe X

3 . Coulisseau ——\

1 : arbre moteur

St
=
<]
Moteur k3]
) =]
2
A p
- - 2:arbrelié alavis Broche
Capteur de position de vissage
L’axe numérisé comporte :
y Ampli * Un moteur AC bruyshless avec le rotor équipé
l T d’un capteur de position (synchro resolver)
dérivation - Un réducteur & engrenages.
O Un mecanisme vis écrou a billes
5 Un variateur contrdlant le cycle de déplacement
! o =3 2 de Faxe X.
g | 2 L
- v 2 g 0w & Le variateur est raccordé a I'AP1, PCG (voir présen-
K<) > ® 29 tation générale page S4), qui donne la consigne de
B © 25> position X au manipulateur.
\=) g O [44] [1b]
o = g ©
g 5 JOF i
‘ - _
AUTOMATE DU MANIPULATEUR
VARIATEUR
C2- DONNEES TECHNIQUES

Moteur + capteur
L'actionneur est un moteur électrique AC brushless

Caractéristiques Désignations Valeurs Ce moteur est équipé d'un
Puissance nominale Pn 9007 Captte}lr ?ync;ﬁro ] re§01\;er
) ; monté sur e rotor. La résolu-
2 ;
Tension non:nnafe Un L0V tion du capteur est de 24576
Couple nominal Cn 2,15 Nom positions/tour. Ce type de
Courant nominal In In 7,54 capteur_est' de type « absc_»-
Fréguence nominale Ny 4000 tr.mn”’ if" » car il depasse 4096 posi-
» 7 tions/tours.

Constante de couple c 0,24 Nom.A Il fonctionne sur un principe
Constante de F.C.E.M Kg 25,5 V/(1000 r.mn’) | semblable & celui d'un co-
Résistance dinduit R 2.0 deur (les impulsions en cré-
— neaux sont remplacées par

Inertie du moteur Jon 1,4 10° Ka.nd? -

Couple de frotiement sec Co 0,IN.m
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Réducteur Caractéristigues Désignafions Valeurs
Réducteur a engrenages & un Rapport de réduction A 0,75
étage de réduction. Rendement s 08 .
Inertie équiv. sur entrée Jr 03.107 ke.m
Axe X
Caractéristiques Désignations Valeurs
Longueur de vis Ly 2m
Pas géoméfrique q 5 mm
Moment d'inertle axial Jy 0,7.107 kg.m?
fréquence critique pour Ly Nyrim 700 trimn
Figure C.2 : Photo sous ensemble palier, vis-écrou a billes
C3- PARAMETRAGE
A
Yo L=18m
X
g Ll
j&é- . ___: F--=
O%“r“ O3 o i e
! 1 0

%

00; =x%, ; 00'=L%,; L=1,80m

(j}osj":)ZQ i (j;o:j;z):gz

a6, dé. 6.
Onnote: — =@ ;| —+=m, ; A=—%
nnote: —t=am; — A P

Masse totale déplacée (Axe Y +unité de vissage) : m;=30kg - Figure C.3 : paramétrage Axe X

C4- COMMANDE DE L’AXE X

CpeqD)
Ulp) - ) ; [@ ) = Cu(p) | 1 0) _
R+L.p J..p i
E(p)
K

Figure C.4 : schéma bloc du moteur « chargé »

Page AN8



J. 10 0583-B

LIGNE D’ASSEMBLAGE DE VOLETS

TP

e T g i e T e e P D e N e 23 WA PO Y PNET:

PRESENTATION GENERALE

Le support de 'étude est une ligne d’assemblage de volets bois a « Z ».
Bien que les matériaux modernes comme Faluminium ou le PVC se développent de maniére importante
dans le secteur de la menuiserie, le bois reste malgré tout le premier constituant du volet.

Le besoin de minimiser les colits de production améne les fabricants a automatiser au maxrmum la fabri-

cation.
L’assemblage des lames de bois et en particulier I’opération de vissage, intervient pour une oxande par-

tie dans les temps de production.
La ligne d’assemblage présentée comporte une unité de vissage & deux axes numeérisés.

STRUCTURE DU SUJET
Le sujet comporte trois parties indépendantes :

PARTIE A : Analyse du processus d’assemblage
PARTIE B : Alimentateur de vis : Etude de la fonciion FP1
PARTIE C : Etude de ’axe X du manipulateur

A chaque partie correspond une annexe specifique (Ex : Partie A : Annexe A)
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PRESENTATION DU SYSTEME

|- DESCRIPTION D’UN VOLET

Axe d'une clé
I O O [
N EEERE ‘

. «Z» —AXes des vis
2 T S\ A
g 7 »

Coupe AA d’un volet

Figure PR1 : structure d'un volet

Un volet en sortie de Ia ligne d’assemblage comporte :
*» unnombre de lames pouvantvarierde 548
o unrenfort en « Z » simple ou double
» 2 o0u 3 tiges métalliques appelées « clés », assurant le serrage des lames.
+ des vis d’'assemblage dont le nombre peut varier de 20 4 36, selon le modéle de volet..

*A ce stade le volet n'est pas terminé, if manque, en particulier, la quincaillerie (pentures, verrou,..} et son identification.

II- DESCRIPTION DU PROCESSUS D’ASSEMBLAGE

2 Q2 @
oo o Do - o a
E o % ES o 5 3 8 @] 0
Sec c 5 c o £ & o =S
B 5 © O T @ ..c...é = ~ B
= : EDd o
8 SE 8= = o w o
Q= 0D 5] [ 2.5
S85| 52 =3 | &8 S8
@ QG 3D = o (SRS
00 © L o i o ¥
- - 4 o Y 0. A A A 4 ¥
. R R T e B T e e S e e
Elementsde « Z » B “%
Lames
- Volet assemblé
Vi ASSEMBLER UN VOLET
L.
Clés
| .
Ll
B A A
€))
o) L =
o] 3 ® S
g =] -ES' T 0
55 @ 2 =
— . [ 8
/7] O - 5
..m w
ko

Figure PR2 : SADT A-0 de la ligne d’assemblage
Tournez la page S.V.P.
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La ligne d'assemblage comporte 4 postes de montage (vdir figure PR3) :

Paoste A : Préparation du plateau
Les lames stockees dans un magasin sont deposees sur un plateau de ‘convoyage pour constituer Je plan

du volet.
La commande est assurée par un automate prograrmmable (APl} noté PCA.

Poste B : Pose des clés
Les lames issues du poste A sont percées et serrées pour étre maintenues par des clés dont le nombre

dépend du type de voiet.
La commande est assurée par un APl noté PCB.

Poste C : Assemblage et vissage du «Z »
Dans ce poste sont réalisées deux taches :

Poste C1 : Préparation du « Z »

La réalisation du « Z » est effectuée manuellement en « temps masqué » pai' un préparateur.
Le transfert du poste C1 au poste C2 est réalisé par des actionneurs pneumatiques.

Poste C2 : Vissage d’un « Z » sur le plateau issu du poste B.
Le vissage est réalisé par une unité de vissage automatique posmonnee par deux axes numeérisés (X et Y).
La commande est assurée par un APl noté PCC. ‘

Poste D : Contréle visuel et codage
Dans ce poste on procéde :
1- & un contrdle qué]ité visuel
2- aun codage (code & barres) permettant d'assurer la tragabilité du produit.

Remarques
Le transfert entre les postes est assuré par un tapis convoyeur actronne par un moteur electnque
Apres I'assemblage, les volets sont équipés de différentes quincailleries (pentures, verrous, etc. J

Un APl noté PCG assure la supervision générale de la fabrication.
Le poste de contrdle D ne sera pas pris en compte dans la présentation de la ligne d’assemblage
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lll- PRESENTATION DU POSTE D’ASSEMBLAGE ET VISSAGE DU « Z »

La préparation du « Z » est réalisée manueilement sur un plateau « gabarit » par un opérateur.
Le transfert du « Z » sur le plateau pour le vissage, ne faisant pas pariie de I'étude, n'est pas détaiffé.

Le vissage est obtenu par un ensemble de vissage constitué
» d'une unité de vissage

o d'un manipulateur deux axes X-Y Alimentateur
numerisés
« d’un alimentateur automatique de
vis FF503 H.
Unité de vissage Support

Elle est constituée :
» d’une broche électrique de vissage
qui a pour fonction d'entrainer en
rotation la vis & implanter Broche————-
s d'un support de broche, dont la |
fonction est de permettre le mou-
vement de translation de la broche
afin d’assurer [a pénétration de Ia
vis
+ d'une pince de vissage qui a une
double fonction : la saisie de la vis
pour son positionnement au point
d'implantation et son entrainement Pince
en rotation.

Figure PR4 : Unité de vissage avec
l'alimentateur de vis

Alimentateur de vis

Il permet la distribution automatique des vis, a partir d’une trémie de stockage jusgu'a la pince de

vissage, en soufflant les vis a travers un tuyau souple.
L'alimentateur sera 'objet de I'élude de la partie B ef sera décrit de maniére plus deta;!lee dans

'annexe B.

Manipulateur deux axes

Ce manipulateur comporte deux axes asservis
en position (X,Y) et en vitesse,

Le schéma figure PR5, montre son architecture.
Le sous ensemble « unité de vissage » est ins-
tallé sur Je support.

_ Support de
l'unité de percage

Figure PR5 : Architecture du manipulateur deux axes.
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Commande du poste de vissage

['alimentateur est paramétré par un boltier électronique dédié. Les données traitées par le boitier
sont envoyées vers les Entrées « Tout Ou Rien » (TOR) de 'API PCC.,

Les différents capteurs TOR sont refiés a FAPL -
L’API PCC envoie les consignes aux variateurs d'axes du manipulateur. || est configuré en « es-

clave » avec I'aufomate superviseur PCG.

ll
g . Manipulateur
Unité de vissage :
s X-Y
73]
= © " > >
5 o S
2 8 |5 | g%
@ Q Q.
= b= e e
E A oM 0 m
o n i Q
e l — 0, i —
-0
e : o E) > E -
< © Q o @
= = X = X
G ® | &
g > e
Alimentateur >

I

Boitier de

commande
alimentateur APIPCC

Bus des capteurs « Tout ou rien »

Figure PR6 : Schéma structurel de la partie commande du poste de vissage
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TRAVAIL DEMANDE

PARTIE A
ANALYSE DU PROCESSUS D’ASSEMBLAGE

Pour traiter cette partie, il est nécessaire de consulter Pannexe A.

A.1- ANALYSE FONCTIONNELLE DU SYSTEME

On donne sur le document réponse DR1, le diagramme SADT niveau AD incomplet de la Iigne

d'assemblage.
A.1.1 Compléter ce diagramme, en faisant apparaitre les différents postes constituant la Itgne

d’assemblage.
A.2- ANALYSE DU PROCESSUS DE PRODUCTION
A.2.1 Identifier sur le diagramme, figure A.6 annexe A, la durée du cycle d'initialisation.

A.2.2 En exploitant ies données fournies en annexe, compléter le diagramme de GANTT ébau-
ché sur le document réponse, en faisant apparaitre deux cyctes consécutifs de productlon

En déduire la cadence horaire.

Remarque : Diagramme de GANTT
Ce chronogramme des téches est un outil d’analyse des

femps de prodtction. T ..
Un exemple de représentation est donné figure PAT. T ~
Les tdches qui sont dépendantes chronologiquement '/

sont refiées par des segments orientés Tw I )

Exemple : Dans l'exemple ci-conire, la suife logique de . -
la tiche Ti est la t4che Tj, de méme la tache Tj est dé- "
clenchée par la fin de la tdche Tk _ Figure PA1 :

On peut ainsi observer une attente entre la tache Ti et Tj . Exemple de diagramme de GANTT

A.2.3 Une observation du diagramme fracé sur le document réponse devrait permetire
d’ envi'sager une. modification du cycle afin d’obtenir une augmentation de la cadence horaire (//
s’agit, ici, de mieux gérer la simulfanéité des taches).

Apres avoir expliqué la modifi cation possible de maniére claire, tracer le Grafcet de productlon nor--
male correspondant .

A.2.4 Calculer la nouvelle cadence horaire.
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PARTIE B
ALIMENTATEURDE VIS : ETUDE DE LA FONCTION FP1

© Pour traiter cetfe partie, il est indispensable de consulter Pannexe B.

Le support d’étude de cetie pariie est I'alimentateur de vis.
Ce sous ensemble est un module autonome qui peut s’adapter sur tout poste de wssage

Sa description et ses performances sont décrites dans I'annexe B.
Ce type d'alimentateur peut alimenter une broche de vissage avec des vis de diamétre variant de 2

a 5 mm avec une cadence pouvant varier de 20 a 50 vis par minute.

Les vis sont stockées en vrac dans une frémie et sont ensuite acheminées jusqu'a la pince de vis-
sage par soufflage a travers un tuyau souple. La source d'approvisionnement peut ainsi se situer a

distance importante de la zone de vissage.

B.1- ANALYSE FONCTIONNELLE ET COMPORTEMENTALE DU SYSTEME

On donne sur le document réponse, le diagramme SADT niveau A0 incomplet de P'alimentateur.
B.1.1 Compléter ce diagramme.

On donne figure B.4, annexe B, le Grafcet de conduite GC incomplet de Palimentateur, ainsi que la

description du comportement de 'unité de chargement.
B.1.2 Compléter 'encapsulation G_Tiroir, décrivant le fonctionnement de l'unité de chargement.

B.1.3 A partir du tableau des E/S fourni figure B.6, annexe B, ecrire le Grafcet G_Tiroir, d'un point
de vue partie commande. _

B.1.4 Compléter le schéma monfrant la connexion de I'électrovanne avec le vérin double effet.

B.2- ANALYSE DE LA FONCTION FP1

Objet de Pétude
 s’agit d’analyser la fonction FP1 : « Transférer les vis de la trémie 3 [a pince de vissage » et,

plus précisément, de modéliser le transfert des vis depuis la trémie jusqu’a l'unité d’échappement.
On pourra ainsi vérifier les performances du systéme et analyser certains parametres pouvant op-

timiser le temps de transfert d'une vis.

B.2.1- ETUDE DU COMPORTEMENT DE LA VIS LORS DU GLISSEMENT SUR LE BALANCIER
Le paramétrage est défini sur les figures B.7 et B.8 annexe B.
Hypothéses :

¢ Le probieme est plan (points de vue cinématique et efforts) , dans le plan (O, jz’o,,'z'o)

¢ Le contact vis/balancier est une liaison plane avec frottement suivant le modéle de COULOMB
f=tanp=0,2

Etude de la Iiéison vis / balancier
On se propose d'étudier :
» | 'existence du contact plan de la vis avec la rampe du balancier quelle que soit ia position

angulaire du balancier.
e [’existence du gllssement de la vis sur la rampe lors du transfeit vers le rail vibrant.
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On suppose que :
* Le balancier est a I'arrét avec la rampe en posmon inclinée.

* | avis est modélisée par le solide donné figure B.8 annexe B.
o ['étude est faite a la limite du glissement (&quilibre strict)

B.21.1 Rebrésenter en un point M quelcongue, de la surface de contact, 'effort élémentaire de
contact dF,, (M) de 2— V, dans le cas d’équilibre strict.

£
Onnote: G (2>¥7)= ¥ le torseur des inter-efforts de (2 — V) au point K de la
M (2—V)

surface de contact.
B.21.2 Ecrire (par définition) les expressions vectorielles de &, et i, (2 — ) en fonction de dE,, ()

On note dF (M) =dY,, (M).5, +dZ,,(M)Z,
B.21.3 Ecrire la relation entre Y, (M), dZ,, (M) et tang

On suppose qu’il existe dans le plan de liaison un point Q est tel que le torseur des inter-efforts

E
sécrit: G,(2>V)= {_W
0 0
B.21.4 Montrer simplement que le point Q doit appartenir 2 la zone de contact. Que se passerait-il

dans le cas contraire ?

B.21.5 Par application du Principe Fondamental de la Statique (PFS) et pour la valeur B de la figure, .
_ determiner si la vis est en équilibre ou en mouvement.
Donner la relation entre B et o pour que le systéme soit en équilibre.

Dans Ia problematique développée, on désire, au contraire, un glissement de la vis sur la rampe

de balancier.
B.21.6 A partir des données fournies fi gure B.7 annexe B, veérifier que le gllssement est possible et

donner la valeur de §3 & partir de laquelle débutera le glissement. Cette valeur sera notée Ji
Les réponses ne seront validées que si eiles ont été justifiées de manie‘re concise et claire.

On g'intéresse, a présent, & I'existence du contact plan quelque soit B la position angu[anre du ba-

lancier.
On notera en un pomt P:

(V/ ‘7 le torseur cinématique de la vis V dans son mouvement par rapport a 2.

V / 9 le torseur cinétique de la vis V dans son mouvement par rapport a 2

 Jhwrn
{ﬁ
5 (V' /2)
.’[2,, (Vi2)= {q_( 2) le torseur dynamique de la vis V dans son mouvement par rapbort a2
P
On suppose le balancier immobile dans une position quelconque 8 >B,.

B.21.7 Quel est, dans ce cas, le type du mouvementde ¥V /27
Donner, alors, le torseur cinématique de ¥/ 2 en un point quelcongue P.

B.21.8 Montrer simplement que le moment cinétique &,(¥/2) = 0
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B.21.9 Procéder a l'isolement de la vis. Par application du Principe Fondamental de la Dynamique
(PFD) au point G, déterminer la {ou les) condition {s) géométrique (s) que doit satisfaire e point Q
défini dans la question B.21.4

B.21.10 Tracer sur la figure, a I'échelle, la position du point Q {on rappelle que tan ¢ = 0,2)

B.21.11 En exploitant les résultats précédents et par une analyse graphigue déterminer fa relation
existant entre D, A, ¢ qui expnme le non basculement de la vis lors du glissement sur la rampe

inclinée.

B.21.12 Vérifier en fonction des données de I'annexe B (figures B7 et B8), que cette condition est
satisfaite dans le cas le plus défavorable.

B.2.2- ETUDE DU TEMPS DE TRANSFERT D'UNE VIS

Le parcours d’une vis est décomposé en deux zones (voir figure B.7) :
s Zone 1 : balancier, du point B au point D
e Zone 2 : rail vibrant, du point Dy au point E

Le mécanisme permettant de transmetire [a puissance du moteur pas & pas au balancier trans-
forme un mouvement de rotation continu en mouvement de rotation alternatif. Il existe ainsi, deux
positions appelées « Point Mort Haut » (PMH) et « Point Mort Bas » (PMB).
» Le PMH est atteint lorsque 'angle d'inclinaison B de la rampe est maximal (3,7, )= 8 =30°,
et donc lorsque I'angle (j}'{,,jz) =g est maximal. Les points Dy et D, sont coincidants.

» Le PMB est atteint lorsque I'angle d’inclinaison B de la rampe est minimal 8 =-13° et donc
lorsque I'angle ¢ est minimal.

B.22.1 Expliquer de maniére simple et rigoureuse pour&quoi ces deux positions comrespondent &
¢ =0 . Montrer que pour cette valeur de ¢ ona 7.(2/0)=0

Hypothése
Le moteur pas & pas qui entraine, par Pintermédiaire de la transmission poulies-courroie, la manivelle
1, a une vitesse de rotation @, constante, correspondant & une fréquence de rotation N, =120#/mn

B.22.2 Sur le document réponse tracer & I'échelle, les vitesses V,(1/0), V.(2/0), V.(2/1). Justi-
fier les tracés.

B.22.3 En utilisant la question B.22.1, construire graphiquement sur le document reponse Fepure
montrant le balancier dans les deux positions PMH et PMB.

En déduire 'expression littérale sinc,, . enfonction de a ete.
On dessinera chaque position avec une couleur différente & préciser.

B.22.4 Montrer que la loi E/S géométrique du mécanisme figure B.7 annexe B5, s'écrit sous la forme :

e.sin @
tangg =————
a+ecost

B.22.5 En déduire la loi E/S des vitesses sous la forme : @ =F(9, 9, e,a).
Expliquer comment ce résultat confirme la réponse de la question B.22.1
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B.22.6 Donner I'expression littérale é(p, a)m)

- Ona, alinstant t=0 6(0)=0

B.22.7 Reprendre I'expression de la vitesse angulaire de la rampe établie dans la question B.22.5
et 'écrire sous fa forme & =f(t, e,a,p,0, ) .

Effectuer I'application numérique.

Dans I'annexe B, il est précisé que « le passage d'une vis de la rampe vers le rail vibrant ne peut
s'effectuer convenablement que [orsque le balancier atteint la position PMH » (Les points Dy et D,

doivent &tre coincidants). Ainsi le temps disponible pour ce transfert est trés court. [l est donc inté-
ressant de connaitre de quel temps disposent les vis pour glisser vers ie rail.

Onretient 5, =15° pour 'angle d'inclinaison de début de glissement déﬁn.i a la question B.21.6 .

B.22.8 Donner la relation 8(a, A, u).
On rappelle que paramétres sont définis en annexe B5

On fournit sur le document réponse, les fracés des fonctions «(¢) et a ().
B.22.9 Repérer sur le tracé de aft) le point correspondant au debut du glissement.
Ce point sera cerclé de couleur rouge.

B.22.10 Repérer sur le tracé de a les poinis correspondant aux positions PMH et PMB.
Ces points seront cerclés de couleur bleue et repérés PMH et PMB.

B.22.11 En déduire en la justifiant la duree du glissement 7, jusqu’a la position PMH.

On prendra pour la suite du probléme ¢, =0,8s.
Afin d'évaluer la distance parcourue pendant cette durée, on adopte un modéle simplifié de calcul.
Ce modele est présenté ci-dessous figure PB1.

« Masse du solide m;
» Facteurde frottement rampe /vis: f=tanp=10,2

Yo —
o OG=yy,+hZ,

Figure PB1: modéle de calcul

Hypothéses
R
 L'angle d'inclinaison est supposé constant et égal & un angle 5, :M =22,5°
« Les conditions initiales sont : £=0, #(0)=0; y(0)=y, '
e |e solide glisse sur la rampe. '

B.22.12 Par application du PFD établir lexpression littérale de la distance AL(T, ,,,,, f,g) par-

courue enire les instants
t=0etr="T

B.22.13 En appliquant ce modéle au glissement de la vis sur la rampe calculer fa distance parcou-
rue pendant le temps de glissement z, . :
Congclure sur la possibilité de déposer au moins une vis par cycle sur le rail vibrant ?
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B.2.3- ANALYSE DU TRANSFERT RAMPE — RAIL VIBRANT

L'observation du comportement du systéme a mis en évidence que le PMH est trop « fugace » et
ne permet pas de décharger toutes les vis embarquées sur la rampe.
Deux solutions ont été envisagees. On developpera, une de celle-ci .

Cetie solution consiste & modifier la forme de la rainure oblongue du balancier afin de réaliser mé-
caniqguement un « temps mort » suffisamment important au PMH. '
Le profil est partiellement défini sur la figure PB2 ci-dessous.

Figure PB2 : Dé&finition de la came

La rainure « came » est constituée d'un arc de cercle de centre A et de rayon R = AC=¢. L’arc a un an-
gle au centre A@. La position en « PMH » commence au point H et se termine au point K. Le « temps

mort » correspond au temps nécessaire pour parcourir 'arc HIK . Cet arc est symétrique par rapport &

la droite (41),
Lorsque le point C est coincidant au point |, la manivelle (AC) est alors dans la position correspondant

au « PMH » de 1a solution étudiée précédemment.

B.23.1 Tracer sur I'épure du document réponse les directiéns des vitesses Vc(l/O), T7C(2/0),
V.(2/1). En déduire que’ 7,(2/0)=0.

On décide de dimensionner le secteur circulaire de telle sorte que A corresponde & un « temps

mort » de valeur ¢,, =0,5s5.
B.23.2 Calculer en degrés la valeur de Af.

Ce changement de solution implique de régler I'angle A & une valeur différente de celle donnée en
annexe B figure B.7, cela afin de respecter la valeurde B au « PMH » : = £, =30°
B.23.3 Expliquer de maniére claire pourquoi ?

B.23.4 Proposer une auire solution technologique possible, permettant d’avoir un temps d’attente
au « PMH » differente de celle choisie.
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PARTIE C |
ETUDE DE L’AXE X DU MANIPULATEUR

Pour traiter ceffe partie, il est indispensable de consulfer 'annexe C.

Cette partie a pour objet I'étude des performances de I'axe X du manipulateur deux axes.

la figure C.1 annexe C présente un schéma topo-informationnel de ce systeme.

La solution retenue utilise un moteur électrigue associé & un réducteur et un mécanisme vis-&crou.
Le rotor moteur est équipé d'un synchro resolver enregistrant sa position..

Un variateur de vitesse (a variation de fréguence) recoit la consigne de position donnée par 'API
de commande du manipulateur et I'information du capieur.

Le variateur gére en interne plusieurs boucles dont :

« une boucle contrélant le coupie moteur
* une boucle contrdlant la position
s une boucle contrlant la vitesse
¢ une boucle de contrdle vectoriel du flux.

La mesure de la vitesse est faite en interme par dérivation du signal du capteur. A cet effet pour ne
pas avoir trop de bruit dans le signal, on utilise un capteur avec une grande résolution (au dela de

10000 points/tr) .

C.1- ETUDE DU POSITIONNEMENT X DE L’UNITE DE VISSAGE

C.1.1 Tracer le graphe de structure du mécanisme limité aux eléments suivants :
Bati 0, Coulisseau 3, vis 2

C.1.2 Etabiir lexpression littérale de la loi E/S géométrique du mécanisme x = F(6,,9,4)

Dans I'annexe C, on reléve qu'il est impératif d'utiliser un capteur de type « absolu » dans le cas
ol le moteur devrait effectuer un nombre de tours AN, , > 4096

C.1.3 Etablir 'expression littérale 6,(L,q,1)

En déduire, si l'utilisation d'un capteur de type « incrémental », aurait été possible.
Expliquer auparavant quelle est la différence, en termes d'utilisation, entre ces deux types de cap-

teurs.

Le cahier des charges de I'unité de vissage impose une erreur de positionnement sur l'axe
AX £0,05mm .

On suppose toutes les liaisons sans jeu.
C.1.4 Vérifier si le capteur utilisé permet de satisfaire cette condition. Calculer la précision de posi-

tionnement axiale possible,

C.2- ETUDE DE LA MOTORISATION

Données ef hypothéses
s On suppose Paxe Y a l'arrét. Le solide 3 (voir figure C.3 annexe C) est constitué de
fensemble des éléments entrainés en translation sur 'axe X.

» Les liaisons sont sans jeu
o La masse de 'ensemble déplacé est m, =30kg
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o [e mécanisme vis-écrou a un rendement 7, = 0,9 (ce rendement tient compte de la liaison

de la vis avec le bati)
» Le rendement du réducteur est 17, =0,8

o e rotor du moteur est soumis a un couple de frottement sec "C’QI =0,1N.m

e Onnote o, =w, ; P, =C,.w, |la puissance développée par le moteur
C.2.1 Etablir 'expression littérale de l'inertie équivalente de la masse m; ramenée sur 'arbre mo-
teur J,_, (g,/'i m3) { On aura pris soin de définir avec rigueur « l'inertie équivalente »)

Effectuer I'application numerique.

C.2.2 Etablir I'expression littérale de [inértie équivalente totale J; (JmS,J Jy,d, /“L) de

ensemble : Z= (moteur, réducteur, vis 2, coulisseau 3}
Effectuer I'application numérique.

C.2.3 Par application du théoréme de I'énergie cinétique établir 'expression littérale :
’ Pm (C¢=a)m=d)m?J2=nV’nr)

On donne figure PCA1, la loi des vitesses appliquée au

moteur. La vitesse maximale du @,,,, est choisie de gy
. . . - oo
telle sorte & respecter la fréquence de rotation critique ~  [+==-- ; ] ;
. - !
Ny, de la vis & billes imposée par le constructeur M E roo :
B
(voir figure C.2 annexe C). i !
+ : ) »-
=5 T,
> " His 1 '

Figure PC1 : Loi des vitesses du moteur

C.2.4 Par application du théoréme de I'énergie cinétique, établir 'expression littérale de la puis-
sance maximale que doit développer e moteur £, (a)Max,T,JE,n,,,n,,Cq,) pour satisfaire le ca-
hier des charges dans les conditions les plus défavorables. ' '

On donne : J; =2,2.10~ kg.m?
C.2.5 Calculer la valeur numérique de P, et conclure sur le choix effectué.

C.3- ETUDE DE LA BOUCLE DE VITESSE DE L’AXE X
On donne le schéma bloc fonctionnel du moteur « chargé » figure C.4 en annexe C
*Ce modéle peut étre refenu pour ce type de moteur lorsqu’il est « piloté » par un variateur de fréquence gui réalise une
« commande vecforielle du flux ». Le comportement global peut alors en premiére approximation éfre assimiié & celui
d'un moteur CC.

On suppose satisfaites les conditions d'Heaviside.
On notera en majuscules 'expression d'une variable dans le domaine de Laplace ( Ex: u(f) = U(p))

C.3.1 Donner le systéme d’équations correspondant au schéma bloc (moteur « chargé ») figure C.4
Hypothése : dans ia suite du probléme on néglige I'inductance L du moteur. |

C.3.2 Compléter te schéma bloc a retour unitaire du moteur « chargé »
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Figure PC2 ;
Modéle d'étude boucle de vitesse

Notations :

Vens(p)  : Consigne de vitesse de I'axe X.
Vip) : Vitesse de l'axe X :
Coeq(p) 7 Couple de frottement sec total equivalent sur I'arbre moteur.

On représente sur le document réponse (question C.3.3) la boucle de vitesse incompléte sans

prendre en compte la boucie de couple. _
C.3.3 Compléter le schéma bloc en exprimant les fonctions de transfert a identifier, en fonction de

geth. :

On étudie a présent la boucle de vitesse en prenant en compte la boucle de couple.
Dans ce cas, et en utilisant la réponse a la question précedente, on peut modéliser la boucle de

vitesse par le schéma bloc représenté sur la figure PC2.
Coeg(D)

Foons (P) Cmrej@) Cm@) VCP )

h 4

Y

Cup) K ¥ Help)l—» LS
P

» K et Ky sont deux constantes
» Hc(p) est la fonction de transfert de la boucle de couple

e Cy(p) est un correcteur

Hypothése : :

La boucle contrdlant le couple mo- Coual?)
teur a une dynamique telle que la Feons(p) Cnlp)
fonction de transfert Hefp) est sup- —» Cvip) Ku
posee egale & 1 (Cue)= Culp) -
Elle n'apparait donc pas dans le
schéma bloc figure PC3 qui sera le
modéle retenu pour la suite de
I'étude.

Ce modéle simplifié, tient compte
des hypothéses de pieces indéformables et de liaisons sans jeu, qui conduisent a considérer que

le systéme a une raideur infinie.

")

h 4

Rl

Figure PC3 ; Modéle d’étlude simplifié

C.3.4 Etablir, par une méthode au choix, 'expression littérale V( p) en fonction de Cpe(p) et Veons(P).

Etude d’une correction proportionnelle : Cy(p)=K;

On applique en entrée du systéme un échelon de vitesse d’amplitude ;.

On rappelle que le couple de frottement sec est constant.= Cp,

C.3.5 Etablir 'expression littérale de 'erreur de position statique & (CM,VO,KV,K K )

Etude d’une correction proportionnelle-intégrale : c, (p)=._K..J (1+"ri'P)
P

C.3.6 Sur quelle qualité doit agir « positivement » ce type correcteur ?
Représenter de maniére qualitative, sur la figure donnée, le diagramme de BODE du correcteur.

Faire apparaitre sur ce diagramme, les coefficients caractéristiques X, ef T -
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C.3.7 Sachant que €, =Cte donner I'expression de C_, ().
Etablir l'expression littérale de Perreur £, (p) en fonction de Veans(p) et C,, ()

C.3.8 En déduire la valeur de l'erreur statique g,,, lorsqu’on applique en entrée un échelon de vi-

tesse d'amplitude V..
l.e choix de ce type de correcteur se justifie-f-il ?

Données :
e | e cahier des charges impose une marge de phase de 50°,
» Une étude préalable de ia boucle de couple impose que cette marge de phase sott obtenue

a la fréquence d'inversion de gain @, =18007ad/s*
» Le couple de frottement Cp, étant constant, on le supposera nul pour I'étude de stabilité qui

suit.
*Cette valeur est imposée pour que la correction n'agisse pas sur fa boucle de couple pour laquelle nous avons suppo-

86 que la fonction de transfert était unitaire.

Ondonne: X =2,7kg"'m™ ; K, =1

C.3.9 Calculer les coefficients Cafactérisiiqdes K, etr,

C.3.10 Sur la figure du document réponse, tracer les diagrammes de BODE asymptotiques et reels

de ia fonction de transfert en boucle cuverte du systéme corrigé.
Vérifier graphiquement la marge de phase obtenue.

Page 516






N° d’inseription du candidat: .ooiviiaiiiiiannne.

J. 10 0583-E
3 B
A-1.1 o3 [1)] E -% @ g ©
£ B 5 25 52 g5
E c & el = 9%
B8 e w e e © o @ o
5 s g E S 3 5o 5%
E = & 3 + g5 8 S8
: 2 o o ¥
& v 4
—r D
& L
. o—
-n"_ -
99 @
¥ Y v
Superviser le
systéme
A
r vy ¥ v v
Lames Assembler
les lames
A
Volet
assemblé
3 <
K %
2 :
—
. 0
A21 et A2.2
Tach A Durée Cycle d’initialisation =
dches
TCH
TC?2
TR2
B
TR1
TA

La jc:ﬁ'o«:.fuc:t‘.fon normale débute a linstant t= 0

Cadence horaire =

Justifications

page DR1






A23etA24

E2

31 | « fransfert ABC »

- ir_abc

+pa-pb-pc2opcz

B.1.1

Vis en vrac
dans la trémie

‘Demande de vis

G_PROD « production normale »

paramétrage et
consignes

Présence énergie
électrique de
commande

pneumatique

o]

Présence énergie

Présence énergie
élactrigue

Nouvelle cadence horaire =

Justifications

f

3

A 4

= 4

I'alimentateur

Gérer

R

h A

Informations
vers APt
superviseur

Unité de

commande

Balancier et
Silhouette

page DR2
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B.22.8

Justifications :

B.22.9; B.22.10 ; B.22.11

Justifications :
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Courbes tracées pourune fréquence

Y. (x(t) rad du moteuer=120tn’mn

bl () rad s

[ ]
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C.3.1

Systéme d’équations :

C.3.2

Compléter les zones en traits pointillés.

C.3.3

Vcﬂns(p) 5 E Q(p)
! N  Hi(p) 3 Halp)

ConlD)

Compléter les zones en traifs poinfillés.

C.34
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- ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNAZ010

L EPREUVE FACULTATIVE
DE CONNA!SSANCES AERONAUTIQUES

' ALIRE TRES ATTENTIVEMENT.

'_rv-'L epreuve « facultat;ve ‘de Connaissances Aeronauthues » de ce concours est un questlonnalre a chmx';};
multlple qu1 sera corrigé automathuement par une machme a. lecture opt;que

.'7 '7"1)

_ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU'UN SEUL QCM;

“Vous devez coller dans Ia partle droute prevue a cet effet l’ethuette correspondant ar epreuve quef!
vous passez cest—a d:re epreuve d angtals (v0|r modele cn—dessous)

‘POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES. .

-",'_Pour permettre la lecture opthue de l’ethuette |e trait vertical matenahsant I’axe de lecture du code a barres‘.'_ _

- (en haut & droite de votre QCM) dor’c traverser la totahte des barres de ce code

EXEMPLES - . . L S
S .BON"-'.-",‘ T MAUVA!S 'M'Al_JVA_[S_';‘. R
| $a== N ==85%,
§ gszg S \:-—:-h o]
8 —— C "§§$x
X X 8 ——= S — LE
X X gy —— S =41
1R R = ST - rd &
- X 0= S : ﬁ %
% R 1
== %ﬂé:
- 2) “-Pour remplir’ ce QCM ‘vous devez utillser un ST'YLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur-:,
NOIRE B
3) "[Utilisez ie su1et comme brounlon et ne. retranscrivez vos reponses qu aprés vous etre relu so:gneuse-,'f
4) .'_',Votre QCM ne, d0|t pas étre sou:!]e frmsse phe ecorne ou por’cer des Inscrtptaons superﬂues sous}_;
..+ peine d'éfre rejeté par la machine et dene pas etre comge ‘
--8) " Cette epreuve comprend 20 questions

Tournez la page S.V.P.



| ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ICNA 2010,

'6) A chaque quest:on Humérotée entre 1 et 20, correspond surla. feulfle-reponses une ligne de cases qunh _
- porte le méme numéro (les lignes de 21 & 100 sont neutrahsees) Chagque ligne comporte 5 cases A, B, . -

- C,DE)

) Pour chaque ligne numérotée de 01 & 20; vous vous trouvez en face de 2 pOSSlbIlltes

> soit vous jugez que [a queshon ‘comporte une bonne réponse
. vous devez noircir ine des.cases A, B, C,'D..

f'f)' soit vous jugez qu aucune des reponses proposees A B C D n est bonne
- vous devez a!ors notrc:r Ia case E.. ' :

" Une séule réponse possible par question. -



thestioh 1:

: L’OACI est
- a) . I’Organisation del’ Aeronauthue Civilé Internationale
- b) I’Organisation de I’ Aviation Civile Internatlonale -
¢) I’Office Aérien dé Contrble International -
, d) 1 Orgamsatlon de I’ Aviation Commercuale Intematlonale

) Quesﬁon 2:

- Queﬂe est la szgmﬁcatlon du 51gle RVSM 7
- a) Radar Vectoring System Measuring " -
.. b) Reduced Vertical Speed Minimium

¢) Reduced Vertical Separation Minimum
.. d). Radio VHF System Monitoring -

' Quéstion 3:

. La documentatlon OACI qui définit les procédures pour les services de 1a navwatlon aenenne' '
. concernant la gestion du trafic aenen est:
 a) laDoc 4444
b) laDoc 8168 _QPS
. ¢) aDoc7605 " -
d) laDoc 8400

Qu’esﬁon'zi .

‘ En France metropohtame un vol en regnne VER peut s effectuel
. a) delSacCsS’ '

- b) de LS+30mn aCS- 3011111 :

¢) . de LS-30mn & CS+30mn.

d) deLS-30mn a CS-30mn

Qﬁestidn 5 :

: Lorsqu un avzon monte & CAS constante :

" a) lavitesse propre diminue ainsi que le niombre de Mach

b) le nombre de Mach reste constant ainsi que la vitesse propre

- ¢) lavitesse propre diminue-et le nombre de Mach augmente -
dy la Vltesse propre augmente ainsi que le nombre de Mach

. Questlon 6
1.’ ¢équipement TCAS II (Traffic alert and Collision Avoidance System) mterroge
" a) tousles tran3pondeurs mode C~
' b) les transpondeurs mode S, ¢t les transpondeurs mode A/C méme si Palticodeur est.coupé - .
. '¢) uniquerient les codes transpondeurs sélectionnés sur I’écran radar du controleux
N 1es transpondeu:s mode S umquement
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Questmxi 7:
En dehors des phases. de décollage et d’attemssage gt hors zones de forte densité, un agronef -
;en 160']1116 de vol VFR doit respecter une hauteur rmmmale et un eIownement de

a) 500 ft au dessus du sol ou.de 1 eau et a 150 metres de toute personne ve}ucule ou
- navire ou obstacle. < - R
"b) . 150ftau desss du sol ou de Ia mer et a 150 metres de Iobstacle le plus eleve
¢y . 1000 'Fc au dessus de l’obstacle le plus eleve S1tue dans un cercIe de 600 metles autom' :

“de1’adronef, . S o |
~d)..  500ftaun dessus de l’obstacle le plus eleve sﬂ:ue dans un cercle de 600 metres autour de '
i 1’av1on - '

Quéstib’n 8-':"

: 'La vitesse sol d’un aeronef est.de IOths Sa v1tesse de descente est de SOOft/mn Sa pente de
- descente est environ de:.
“a) 10%
‘b)) 15%
¢) 5%
d) 20%

"Questioln'9 :

' Les aerodynes sont :

a) - les aéronefs se deplaeant a grande vitesse
.b)  les aéronefs sans moteurs '
¢) - les aéronefs télécommandés du sol

d) les aeronefs plus lourds que I'air

_Questwn 10

Lorsqu on incline le ma.nche ) gauche l’awon pivote autour de son axe de
a) tangage -

b) roulls L

c) . :. lacet:.

'd)' plofondeur

Question 11_:

AL appeﬂatlon « zone 1eglementee » corT espond aun espace aenen
a) dontla penetratlon est soumise 4 des régles partxcuheres

b) "dont 1’accés est interdit aux IFR dans tous les cas -

- ¢) dont 1’acces est interdit aux VFR dans tous les cas

:d) aservice consultatif



; Questiexi_ 12

Une zone de type « P » est -

a) upe zone exclusivement réservée au largage de parachutistes |

.. b) une zone dont ’accés nécessite I accord prealabie de [organisme qui ena la charge
c¢) une zone d’accés réglementé dont les horaires d’ activité sorit connus’

d) une zone dont I’accés est strictement mterdit

Question 13 :

Une clairance est :

- a) un ordre dehvre par les services de la clrculatlon aérienne obhgatouement respecte par
le pilote. T : -

by Un renselgnement uille dehvre pal 1es serv1ces de Ia cuculatmn aenenne pour la
- progression de ’aéronef. . .. : . )

. c) ‘Une information délivrée par les services de la mrcuiatlon aerxenne sulte aune
demande d’un pilote.
- dy Une autorisation délivrée dehvre par les services dc la cuculahon aenenne dans le but

de prevemr les abordages, d’accelerer et d ordomler la circulation aér 1e1me
Questmn 14 -

L’OACI a été créée par :
a) laconverntion de Varsovie

. b) laconvention de Chicago

¢) letraité de Rome
d) letraité de Paris

'Question 15

Le decrochage estle phenomene suivant :

. a} rtupture de ’aile & cause d’efforts structuraux élevés

'b) perte de portance due & un décollement des filets d’air -
- ‘c) ‘augmentation brutale dé la tratnée due 2 1a compre551b111te
d) augmentaﬁon de la portance -

' Quesﬂon 16 :
Un aéronef voie au niveau de vol 75, s le p110te calalt son altnnetre au QNI—I 1023 hPa.’
g L’a.lguﬂle de 1 altlmetle 1nd1quera1t

' a) une altltude de 7780 pieds
-'b) " une altitude de: 7220 pieds
-"¢) une hauteur de 7220 pieds.
i d) une hauteur de 7780 pieds
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N :Quéstion'17 .

- Les services de la circulation aerlenne comprennent

- a)" le service de contrdle, le service d’information et le service d’alerte.
b} le service de contrdle et le service d’information '
¢) les services de contrble (13010113.1 approche, tour)
- _'d) le service de contrble etles service d’ alerte

- Questmn 18

, An'lvee a momdre bruit :
"a) plus l'avion est lent, moins il ést bruyant
.- b) ellesefaita v1tesse maxi jusqu'a la balise finale - _
¢) elle se faita. la v1tesse de finesse max1maIe avec sortie ta.rdwe des tramees

..d) 1av10n d01t &tre configuré efn v1tesse nnmmale d'approche et conﬁguratwn atteirlssage -

a Questmn 19

. Le terme anolms désignant la 01rcu1at10n aemenne nnhtalre CAM est
“a) MAC: Mlhtary Air Circulation

- b) MAT : Military Air Traffic_ .

_"¢) GAT." General Air Trafﬁc :

. d) OAT : Operational Air T_r,afﬁq

: -Qilesf.it').n '20 .

'_ Un plan de vol "Z" est un plan de Vol
.' a) R4 abord VFR ensuite

" b) VFRspécial -

. ©) VFRd'abord, IFR ensulte
- d) CER
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SULTLA TABITLITA"™ DETI SUPPORTE

Domenica:. scorsa, nella giornata eonclusiva della Scuols
per Librai, si & parlato della labilitd dei supporti dell'infor-
mazione.

Sbno stati supporti di informazione scritta, la stele
egizia, la tavoletta d'argillsa, il papiro, la: pergamena e ovvia-
mente il libre a stampa. T1 gquele uwltimo hg moestrato sinera di
sopravvivere bene per cinguecenteo anni, mas solo se si tratta di
libri fatti con carta dizstracel. Da 'metd ottmcento, si & passati
alla carta di legno, e pare che questa-abbia una: durata massina
di settant'anni. Basta prendere in mano giornali o libri del
dopoguerra per vedere come molti di essi si sbricioelano appena
lizsi sfoglia.

Pertanto, da tempo si fanno convegni e si studiano mezzi
di vario tipo per salvare tutti i libri che affoellano le nestre
biblioteche, e uno dei pih getionati & la scannerigzazione di
tutte le pagine e il loro trasporto su supporto elettronico.

Ma gul viene fuori un glitro problema : tutti i supporti
per il trasperte e la conservazione dell'informazicne, dalla foto
alls pellieocla cinemategrafica, dal disco alls chiavetta Usb che
usigmo nel nostro computer, sono pitt deperibili del libro.

Di alcuni di essi lo sappiamo : nelle vecchlie audiocassette,
dopo un poco 1l nastro si attorcigliava ; le video cassette, dopo
un uso frequente perdono facilmente i colori e la: definimlone...
Abbiamo avuto tempo ad accorgerei di guanto potesse durare un disco
in vinile senza sfregiarsi troppe, ma non abbiamo avuto tempo ad
accorgerci di verificare quante dura un Cd-rom dato che, salutato
come invenzione che avrebbe sostituite il llbro, & subito usecito
dal mercato perché agli stessi contenuti si peteva: accedere on line
a costo pilt conveniente.

Nen sappiamo quanto dvurerz un film in Dvd, sepplamo solo
che inizia gia a fare le bizze quando Io facciamo girare troppe
volte. Cosi non abbiame fatto in tempo =d accorgerei quanto
petessero durare i dischi flessibili da computer. Prima che lo
scoprissime, sono stati sostituiti dalle dischette rigide, e gueste
dai dischi riscriwibili, e gquesti ancors dalle chiavette Usb..

Con la sparizione dei wvawi supporti sono spariti amche i computer:
capaci di 1egger11 e, se unc non ha per tempo trgsferito sul
supporto suecessivo tutto quello che aveva sul precedente, lo ha
irrimedigbilmente perduto.

Quindi, di tutti i supporti meccanici, elettrici e
elettronici, o sappiamo che neno rapidamente perituri, o non
sappiamo ancora quanto durine e prebabilmente non lo sapremo mgi.

1/2
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A Ihflne, basta uno sbalze ai carrente, un fulmlne in L
.glardlno o gualche altro incidente assai pld banale per smagae—'
tigzare uns memoria elettroniea. $e¢ ei fosse un black out - ;
abbastanza- duratnr@, nen potrei prﬁ'usare "Blcung memoria elettro- '
nica. S pur avessi registrate sulls miz memeria. elettrenmca tutte
111 Don Chiseiotte, hon potrei 1eggerle allaaluce;dl ung candela,-
in barea, nella vasca -da bagna, ‘mentre wn 11bre mi eonsente di farle
‘amche nellé eondizioni pili disagiate. E' se mi cadenmp il cemymﬁer R
o 1l'e-book dal guinte pisne sono matematleamente gieure di aver
. perso tutte, merntre e cade un 11bro al magsime. &1 sfaselau

' : suppertl modernl sembrano ‘wmirare pzﬁ alla dlffﬁSlmﬁe
adell'lnf@rmazlone che alla sua conservazione. Il libro invece &
state strmmente pringipe della diffusiene. $i pensi al ruele che
"ha avuto la Bibbia a stanps pér la riforma protéstante. Ma al
'tempe stess@ & stato anche strumento della censervaziane- '

o v ngﬁlblle ohe tra qualehe*secole 1'unle@ mad@ per avere
jn@t1z1e sul- passato, smagnébizszatisi futti i supperti elettr@nlal,-'-
sia ancera up hell'incunabole. ¥, fra i libri mederni, seprav- .~
vivranne i melti fatti in cartd pregiata, o qpelll cheaora veng@nﬁ
1pr®pest1 da’ m@ltl edlt@ri in “free aeid paper“ '

Nen sono wWn passatlstan Sh an hard dlsk portablle da 25@
giga,. h@ registrato i massimi eapelavorl della Ietteraturd univer-
sale e della storia della filesefia.: & molte pid comode rlcu@erare'T
‘da 1i.in pochi. secondi wuna eltaziene*dl Dente o dalla “Hamma - -
Theologica? che noen alzarsi e andare a prelevare un velume pesante
da seaffali, garanzia di memoria per quande gli strumenti
_elettrenlel andranne in tlltk

'UMBERTO - ECGO ' (I.'Espresse 2009).



DOMANDE.___ E L e e :
: . ‘—-Cond1v1d1 i dubbl.dl mmberto Ehe per quanta rlgaarda
.la salvezza del documentl scrltth .

: L - mi sembra urgente salvare “tuttl i llbrl ohe aff@lano.
'le nostre biblioteche"? Quali soluzlanl ‘SONO0 prap@sme nel testo?
n(vantaggl e svantaggl). . . .

'-"I suppertl modernl.mlran@ all'lnfamm3510ne pxu che

alla sua censervazione. Il 1ibro & stabto strumente della dlffﬂﬂi@ne..;'

maz al tempe stesso della canserva21ene". Gammenta qaeste'
afferma51en1._ . : S

B Q.I 11br1 secondo Emberto Bro seno- “garan21a dl memorial.
Sei d%accoérdo eom.lu1? @Gpale memoria s&mebbe 1myortante salvare
e conservare? : S ‘ .
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ok WY She st :
GTA IV: Liberty City', y que corra la sangre

« Realismo y mucho humor negro avalan el que podria ser el videojuego del afio

« La saga recrea Nueva York en esta entrega para las consolas de hueva generacion

Actualizado viernes 18/04/2008 15:30 (GET)

PABLO ROMERO

LONDRES.- Violento y sangriento, pero también brillante y
genial. Grand Theft Auto IV lleva los bajos fondos y las
guerras sntre mafias urbanas a un dinamismo sin
precedentes, con toneladas de accidn, mas dificultades,
su linea clasica cercana al comic y excelentes toques de
humeor negro. Toda una experiencia no apta para
menores.

El protagonisia, Niko Bellic, un inmigrante de Ia Europa del
Este. (Foto: RockStar)

Liberty City, o la hermana melliza de Nueva York, es el

escenario de [o que ya muchos llaman el 'videojuego

del afio’. La historia arranca con la llegada a [a ciudad de Niko Bellic, un inmigrante de la Europa del Este
con antecedentes atraido por la vida que supuestamente se pega su prime Roman.

Pero la verdad es otra: Al llegar, Niko comprueba que su primo es un taxista hasta el cuello de deudas. En
este punto, el protagonista debe buscarse la vida en un juego que linealmente dura, como poco, unas 30
horas. Aungue los Ifmites los pone el jugador.

| a clave del exito de esta saga es la libertad de movimientos, y GTA 1V potencia esa mezcla entre un juego
de accion (con peleas, persecuciones, efc...) y de exploracion. Y en un entorno cercano al comic que ya es la
marca de |la casa, aungue mas realistas que nunca.

Los escenatios por donde se movera el protagonista son tremendamente fieles al Nueva York actual,
con edificios casi a escala. Pese a que el territorio total —que engloba cinco distritos, Broker (Brooklyn), la isla
de Algonquin (Manhattan), Dukes (Queens), Bohan (Bronx} y Alderney (Nueva Jersey}— es mas pequefio que
la 'California’ de GTA San Andreas, el tamafio de la ciudad es considerable.

La demostracion en la sede de RockStar en Londres empieza con un paseo por la bahia de Liberty City
redenando la Happiness Island (parodia de Liberty Island, impagable la lata de cerveza que sujeta la famosa
estatua en lugar de la antorcha) en lancha, en la que se puede camprobar el realismo extremo dsl agua.

Un paseo por las calles durante una mision de prueba da una idea de fa evolucién del titulo. Las calles
cuentan con mas vida que las versiones anteriores, con detalles como peleas, gente trabajando,
discusiones en varios idiomas... El juego apura al maximo las capacidades de las nuevas consolas.






;, Piensas que el videojuego GTA IV es peligroso ?
¢, Por que los videojuegos gustan tanto a los jévenes ?
Traducir desde “ Pero la verdad es otra ” hasta “ mas realistas que nunca .

Poner en futuro desde “ Pero la verdad es otra > hasta “ més realistas que nunca ”.

IMPRIMERIE NATIONALE - D'aprés documents fournis






J. 10 0586

ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ' session 2010

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

_ Epreuve facultative JALLEMAND

Duree.?heures
o '_;- C_defficiént ‘bonus
L ‘

S S "1'bage_"d'e garde féét_b _
. 1 page texte et questions recto. - -

CALCULATRICE NON AUTORISEE






Deutsche Agenten verlieren Laptops™®

Mehrere Pannen behindem die Arbeit der Super-Spione

. Die deutschen Geheimdienste haben innerhalb weniger Wochen zwei
Laptops mit geheimen Daten verloren. Ein angetrunkener** Agent vergal
seinen Rechner** im Taxi, einem Kollegen wurde kwz darauf am
Bahphof ein Laptop mit geheimen Informationen iber neue
SicherheitsmaBnahmen an den Flughéifen gestohlen. -

. EBin Computer, auf dem neueste Informationen zur Ausbildung der
Agenten des Geheimdienstes gespeichert waren, ging Anfang Mirz
verloren und wurde zwei Wochen spiter von der Polizei nach
erfolgreichen Ermittlungen aufgefunden, wie das Aussenministerium
vorigen Dienstag bestitigte. Weniger als 24 Stunden spiter wurde einem
Agenten des Inntandsgeheimdienstes in einem Bahnhofbuchhandel ein
~unauffilliger Laptop mit streng geheimen Flugsicherheitsinformationen
gestohlen. Der Computer wurde bislang trotz aller eingesetzten Mittel
nicht wieder gefunden Erst heute kamen diese fir die Geheimdienste
peinlichen Fakten an die Offentlichkeit.

. Beide Geheimdienste erkidrten, ihre Arbeit kémne durch die Pannen
behindert werden. Der Vorsitzende des Parlamentkomitees fiir
Geheimdienst und Sicherheit, Herbert Spuler, sagte, viele Menschen
riskierten ihr Leben, wenn sie dem Auflendienst oder dem Innendienst
Informationen anverirauten. Wenn die Geheimdienste die Daten nichi
besser schiitzten, werde dies verstdndlicherweise ihre Moglichkeiten
minieren, in der Zukunft dhnliche Informationen zu erhalten. Durch die
weltweite Vernetzung nehmen die Gefahren laufend zu. Somit bleibt der
Begriff der Computersicherheit akiueller denn je und Spiegel der
momentanen technologischen Welt in der Daten jeglicher Art in
ausreichendem Mafe vor Veriust, Manipulationen, unberechtigter
Kenntnisnahme durch Dritte und anderen Bedrohungen geschiitzt werden
miissen.

> Traduisez le paragraphe 3 (8 points)
> Faites un résumé en allemand du texte en 80 mots maximum. (9 points)

> Enumérez 10 mots essentiels pour la compréhension du texte (4 points)

* Laptop : ordinateur portable
** angetrunken: éméché, ivre
*** Rechner = Computer
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Epreuve de russe

Texte {les mots en i-Tc:iique sont fraduits & la fin du texte)

qucrpocba CAMOAETA ABUAKOMITAHUHU "ASpOCbAOT-HOpA NPOU3OLUIAG U3-3Q HeAOCTaTKOB
CHUCTEMbI MOATOTORKM KMIEKA - Potdeuauus

Mockea. 30 okTabps. [pMunHOM KATAcTPOdosl COMOAETA Eoer 737-500 CQBUCKOMIMOHMM 3AG
"A3POCPAOT-HOPA" CTAAM HEAOCTATKM CUCTEMB! MOATOTOBKM IKUMCKA K TIOASTAM, COOBLLIMA
CEeroAHs Ha kKoHdpepeHuyr "be3onacHoCTL GBMATRAHCTIOPTHOMO KOMI‘IAeKCO" pYKOBOAIATeAb

POCGBMCILLI/IVI reHHaAWM Kyp38HKOB s

I'ipm MPOBEPKE OPFaHM3ALIMM ASTHOM paBoTsl MOCAE KATACTPOMOLI B CBMAKOMIGHMM 6131/\14
BbIFBAEHBI (DAKTbI HECOBAIOAEHUA TIMAQTAMM TEXHOAOMMM PABOTH M B3AMMOAEICTBMA YASHOB

SRINTXKA", - otmeTraT Kypserikos.

Kok OH Taioke OTMETMA, 3KMICDK MPEACTABUMA  (DAALCUCDULIIMPOBAHHBIE AOKYMEHTH O
MPOXOXKAEHMIA ASTHOM MOAFOTOBKM W MOATOTOBKM K BBINOAHEHMIO MOAETOB. KDOME TOrO, NMOATOTOBKA
IKUNCKA B UBUAKOMITAHUM MPOXOAMAG C OTCTYIIAGHMEM OT HeO6XOAl/IMle TpeBoBaHMi Mo

I'IOAFOTOBK@ ASTHOIO COCTCIBCI

" HanomHum, 14 ceHrabps camonaeT Boeing 737-500, NPUHOAASKABLUME  QBUMOKOMMCHMM

"A3pochAoT-HOPA", MOTeprieA KaracTpodby Npr 3ax0Ae HA TOCTAKY B A2POMOPTY ropoAd MNepms.
Ha Bopty HOXOAMAOCHE 82 NACCKUPA, A TAKKE 6 YAEHOB SKMICDKA.

hitp://www.aviaport.ru/
MAprymHa Raison . HeAOCTATOK Défaut, manque,
insuffisance
BhIIBASITD Metire en évidence, Orcrynaerme Dérogation, écart
révéler ‘ -
|HecobawaeHue Nonrespect = | 3axoa Hanocaaky |Présentation (approche |
o | de la piste d'attenissage)

ATexHonors Procédures - :

PABOTHI

O YeM roBOPUT BTOT TEKCT?

Répondez aux queslions en russe

KQKOBbI PUYUHB! BTO# KGTGCTbocbbl’é’

To4eMy MMACTEI COBEPLLMAM OLLIMOKNE

Kax Bbl ._ayMoeTe,' CAMOAET -~ HOAEXHBIA BUA TpchnopTd?
‘Grammaire

Dans la phrase « HecoBAIOASHWE MMACTAMMU TEXHOAOMMM padortsl », remplacer le mo’r { TMACT » par
‘les propositions suivantes len respecTc:m‘ la déclindison) : MOAOAOH MMAOT — HOBCIA cTioapAecca — A
— CTAPbLIM KOMUHAMP — PYCCKME amcreTiepsl — MeaH KaanHuH — Bepa Kotosckas.

- Traduction : fraduire le iifre du texte et les deux derniers paragraphes.







