CONCOURS DE RECRUTEMENT D'ELEVES INGENIURS
DU CONTROLE DE LA NAVIGATION AERIENNE

1. La condition  de roulement sans  glissement  se  traduit  par:

i X W MY i W M WK

v(I)=v(I)+Q"CI = dxex+ﬁe, /\(—ae ): ﬁ+ad0 e =0
dt dt -~ Yoo\de o dt

@+aﬁ20:>x+a9=cte =0
dt dt 520

. x=—ab réponse A)

2. En  utilisant le théoréeme de Koeenig relatif a 1'énergie  cinétique,

gl i) () ()

mouvement mouvement
du barycentre dans R*
Réponse B)
3 04=0C+CA=xe, +asinfe,—acosbe, =(x+asinb)e, —acosbe,
W rd do \ & do W
VA=(—x+aCOSO—jex+asin9—ey ﬂ:_aﬁ
En dérivant, dt dt : Comme dt dt
O o W
va=(1 —cos@)ﬁex - sin9—xey
dt dt ~ :Réponse A)

2 2
Vi =(1-cosf)’ (ﬁ) +sin” 0 (@]
4. L’énergie cinétique est additive : dt dt

dx Y’ dx Y’
vj:(1—2cos@+c0529+sin29)(—j :2(1—(:050)(—)
dt dt

2 2
E, :m[@) +%va1 :m(§] +M(1—cos@)(ﬁ

2
dt j : Réponse C)

dt t
X W 00 dx
P=fv=Mgyv,=+Mgsinf —
5. La puissance d’une force est dt : Réponse D)
2 5 2 2
el T (2
6. Sl 9 << l, x<<a et dt 2 dt dt
dE, _ P
En appliquant le théoreme de la puissance cinétique, dt alors
dE dx\( d’ dv  Mgxd dx Me
dczm(?xj[d_fj:+Mg9?x:_ gx?x ar - ma I
Réponse A)

7. En écrivant la relation fondamentale suivant Ox, il vient
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2
4 M(l—cos@)—+m@ =R =~ d—f:—%
dt t dt dt a
Y=L jc, _1+/RCo _1=i+jCla)=1+]R1C‘w
8. Nous avons 2 R, et R, R,
Nous reconnaissons un diviseur de tension :
Z Y, 1 1
I(jo)=—7=—F =777~ “ TR 1+ RC
Z+z, N+n Lnn R IERCe
R 1+ jR,C,0
4=
Alors R, : Réponse A)
9. 0 =1/RC . Réponse B)
10. @2 =VRG, . Réponse D)
Rl
0 = RC-RC, R
11. Le déphasage est nul si T est réel soit @2 =@ = f&y = 56, 2 :Réponse C)
R
v, (1) =———V, cos(wt)
12. alors R +R, : Réponse A)
R 1
Rl = L , = _lcl = —nF
13. Nous avons [ F & 10 51org Ry =9R =9IMQ R, : Réponse D)

14. Ce sont les méthodes de Bessel Silbermann :

Posons O4=x ¢t OA'=x"et AA'=x-x=D  (istance entre I'écran et l'objet.
1 1 1

On a de plus, la formule de conjugaison au sommet : ¥ ¥ /
Alors, D étant fixe, on cherche les deux solutions en x vérifiant les conditions précédentes :
1 1 1 -D 1

x+D X [ i (x+D)x [, Df'+(x+D)x=0

x> +Dx+Df"'=0

soit soit
_ 2 ' '
Alors A=D"~ 4Df'>0 : Il faut donc nécessairement que D>4f
D>4f"'=D, : Réponse D)
15. Alors

N :—D+,/D2—4Df' N =—D—1/D2—4Df' : '
1 2 et 2 alors 4 =% ~% =y D" —4Df

D? —d?

2 2 ' f':
d*=D"—4Df" o5 4D

=180mm
Réponse A)

soit

Lycée Kléber - Simond Jean-Pierre - M.P.S.1.2 - page /6



04' 1,529

G:=_ =
04 -0,471

b

16. Le grandissement vaut: ou avec le rapport inverse

G, =4 _ 031
04

: Réponse B)

17.81 6=6:==1 41015 d=0: Réponse C)

D,=4f"=720mm

18. Alors : Réponse B)
19. II n'existe aucune position de la lentille £’ pour laquelle I'image sur 1'écran est nette :
Réponse A)
2
FAFA—fO:>6 f = f = S
20. C’est la méthode de Badal : /i 0 : Réponse D)

w)

L2

o €

21. X=VI : Réponse D)

W W , vt
¢= ” Bds ~ NB,a’ cos[ZnI—a)o jxi,NBoa COS(ZﬂI_(DOtJ

22 surface
W N "
¢= '[ Bds ~ NB,a’ cos(27r——a)oj NB,a’ cos (271——000}
A = A

surface

Alors ¢ = NBa* et v 2ﬂ% : Réponse A)
23. " _% = (@ —a)o)sin((co —wo)t) : Réponse C)
di .
24. En appliquant la loi de maille, g j; T alors (JLo+R)L=¢,(o-a,)
= J'qu(oa()a_) ;’:))0‘2 R o = \/¢22|Z))2_+w;€|2 et tan ) = L(w =~ Reponse A)

W a
F= IaB(x+2 [aB x——

Pl “J

25. En appliquant la loi de Laplace,

%=N[i(t)aB(x+%j—i(t)aB(x—

NSRS
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X

W i 2 Bl
F:i(t)Naz2 [dB—(x)Je :—i(t)M]\;L—aBosin(Zﬂ%—a)otjex

dx
W i 21
F= I¢ “sin((0—-w t+y, )sin((0—o,)t)e, F,=-1,b,—
" (( 0) 0) (( O) ) . Alors A Réponse D)
26.Comme

sin((@ -, )t +y, )sin((0 -, )t) =
sin’ (-, )t)cos(y, ) +cos((@—a, ) )sin((@ -, ) )sin (v, )

<sin((a)—a)0)t+l//0)sin((a)—coo)t)> = <sin2 ((a)—a)o)t)>cos(t//0)+0 = %cos(q/o)

<F( )>— oo — COS(‘/’O)

La valeur moyenne dans le temps est : Réponse B)
R
cosro) = o=
27. avec tL (0o, Réponse C)
__ L)
=701,
28. Le rendement d’une pompe a chaleur est ¢ o :réponse C)

-5Q, _CdT, _ T ()

P Pdt T (t) —Ty . En séparant les variables,

29. Par définition

CdT, (L)t_)%] = Pdt CdT (1 _ 1 ) = Pdt

Te( soit )
f
deT [1—TT° J—der C[(Tl—z))—zgln[%ﬂzpzo
(1) 0 : réponse A)
12200 _ CdT,
30. Avec un radiateur Pdt  Pdt En séparant les variables,
j CdT, = Pj dt (T-T)P
Cdl, =Pdt . 7 : (T-T) =Py : réponse D)
At=t —t

31. Le gain de temps 0 que l'on obtient en utilisant une pompe a chaleur plutét qu'un

ar=S | Lel|- 2836ln(291j=80,5.103s
P T, )| 9810° | 283

radiateur électrique est réponse B)

dH =CdT =5Q =—kC(T, (¢)-T,)dt

32. Nous obtenons un transitoire thermique : alors
dT
T.)=
dr +k(T.()-1)=0 soit T.(t)=(T.-T,)exp(—kt)+T, Jlors
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k:lln -1, |__1 ln(§j=0,2.10_4s
t \T.()-T, ) 3600 \4

: réponse D)

33. En appliquant le 1 principe a la piece,
CdT, =—kC(T —T,)dt+nPdt =—kC (T —T, )dt+T‘—()Pdt
Te (1)=T,
Ty

-1, soit

kC

- (L-T,)=
En réoi dTl, =0
n régime permanent, = ¢ et

P
(z;_y;))zn%:nuﬁ—zm 7}2+7[)2—2T(T+ 0

soit chj

A=T, +i
2kC : Réponse B)

CdT, =—kC(T —T,)dt + Pdt

34. Avec un radiateur alors en régime permanent,

Kttt s

P soit k : Réponse A)

T.=0

c

et

35. La loi des nceuds en termes de potentiels donne :

Y. Y. YV +Y.V YV +YV Y
VA:_KL)"'_KS VBZOZ__A+_1_S VA=—_e __S=_71Ks

(LY +YV )Y =K (3Y+Y,)V,  YYV, ==V (3} +%Y,+YY)
|4 Yy B 1

v _3zYl+Yle+zz_1 Y, 1Y,

: Réponse A)

|
1 o
+

Y . Xl = ZZ :g RCw ‘RC 2
36. L=JCo . R et R . J (JRCw)

1
1 1 T =

T=-— = 2 2
T 1=-3jxtax’  1-ax’=3/%  En module (l—ax )+9x

: Réponse C)

1
\/1+9 2a)x +(a’x")

alors @ =9/2 :réponse A)

Jax=— 3O O o, _3%
38. Par identification : NE : V2 : Réponse D)

1 1 1

L . 2 2
1-3jx+ax 1—92—3] _( j B

39. @ donc
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; Réponse B)

40. la valeur ®2 de la pulsation correspondant a une atténuation de la fonction de transfert de

4
) 0) RIn)
[ o, N

40 dB par rapport a T () vérifie 7 =1/2 alors
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