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EPREUVE OBLIGATOIRE DE FRANGCAIS

Vous devez composer lisiblement sur les copies avec un stylo a bille ou
feutre a encre foncée bleue ou noire.

Les effaceurs correcteurs (comme le tippex) sont interdits car ils peuvent
laisser des résidus sur les vitres du scanner lors de la numérisation des
copies.

Numéroter chaque page de composition pour faciliter la correction de la
copie (il n’est pas nécessaire de numéroter les pages entiérement
blanches) dans la zone prévue en bas a droite de chaque copie.

Par exemple, pour la 6° page d’une copie comportant 7 pages de
composition et une page blanche, numéroter ainsi la page 6 sur 7 :

Vous devez composer uniquement sur les supports de composition
officiels pour I’épreuve.

Aucun brouillon ne sera ramassé.






Se faire tatouer, c’est non seulement accepter un investissement financier important (de trois
a cing millions de yens' pour un corps intégral au début des années 1990), mais encore
endurer pendant des mois, voire des années, un traitement douloureux. C’est enfin choisir de
réduire délibérément son champ d’activités sociales - se marginaliser. Qu’est-ce qui pousse
des individus a se marquer ainsi dans une société ou précisément le conformisme est de
mise ? (Un dicton populaire ne dit-il pas : « Lorsqu’un clou dépasse il faut 'enfoncer ? »).

On peut penser que, sous-jacente au désir de tatouage, existe une aspiration a un lien total,
un lien qui ne « mente pas ». Un lien dont 'lhomme est délibérément l'auteur et le produit. Un
lien symbolique qui, a la lettre, ligature tout son étre dans un rapport narcissique a soi. Mais
au Japon, de telles aspirations communes aux tatoués de par le monde doivent étre replacées
dans un contexte culturel spécifique qui infléchit la signification du tatouage par rapport a celle
prévaiant en Occident. Dans ce dernier cas, le tatouage est généralement percu comme un
signe de refus individuel a lintegration sociale : des marins et des bagnards, premiers
Occidentaux en contact avec les peuples primitifs d’outre-mer au XVIII° siecle, il s’est étendu
a un monde en rupture de ban et, par la suite, a un cercle d’'amateurs n’appartenant pas a ces
milieux. Alors que le tatouage en Occident reléve d’une revendication d’individualité et de
différence, au Japon il parait en revanche I'expression d’une volonté d’adhésion a un groupe,
note Donald Richie dans son analyse de la psychologie du tatoué. (...)

Le tatouage devient une expression de repérage social, d’autodéfinition par un fagonnement
de son propre corps en embléme d’appartenance. Le tatouage est enfin le symbole de 'entrée
dans une communauté : la voyouterie ou le corps des sapeurs-pompiers a I'époque d’Edo?,
des charpentiers ou des mineurs d’autrefois. C’est le signe de 'appartenance a un groupe, a
une communauté (nakama). Se faire tatouer, c’est entrer dans une relation de fraternité
élective avec d’autres.

La pression pour se situer socialement dans [a mouvance d’un groupe et ainsi se doter d’une
appartenance est, au Japon, particulierement forte. Les groupes dont I'un des signes de
reconnaissance est le tatouage sont évidemment ceux dont les liens sont particulierement
étroits (c’est le cas de la pégre).

La plupart des tatoués japonais, estime Donald Richie, sont des individus isolés qui cherchent
un ancrage. Le tatouage devient pour eux un acte irréversible par lequel leur vie change : ils
acquiérent quelque chose, un insigne, qu’ils auront en commun avec d’autres. lls ne se sentent
plus isolés. Le tatouage est leur jardin secret. (...)

A la suite de vedettes du spectacle sacrifiant a une mode venue des Etats-Unis, certains
jeunes Japonais affectionnent les petits tatouages comme une sorte de cachet sur un membre.
Les hommes et les femmes a la « peau de brocart », quant a eux, continuent a former un
monde marginal, ramasse dans les zones d’'ombre de la société. Avec la scéne classique,
immortalisée au kabuki® et abondamment reprise par les feuilletons télévisés ou les films de
yakuza*, du personnage qui découvre une épaule superbement tatouée en abaissant d’'un
geste brusque la manche de son kimono, le tatouage a été investi d’'une signification de
bravade et abusivement identifié a la pegre. Il est assurément une expression de défi a I'ordre
établi, une forme de revendication d’identité plébéienne et il peut encore de nos jours étre
porté par des truands. Si la volonté de se couper de la société admise existe toujours, le
tatouage s’'apparente a une beauté secrete qui s’offre, dans son dévoilement, comme

'expression gravée sur la peau des ténébres que chacun porte en soi.
Philippe PONS, Peau de brocart, 2000

' trois a cing millions de yens : entre 25 000€ et 40 000€ actuels
: Edo : ancien nom de Tokyo

: kabuki : genre théétral traditionnel

: yakuza : maffieux
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La correction de la langue, le respect de l'orthographe, de la ponctuation,
de l'accentuation, la qualité de la présentation et la lisibilité de I'écriture
seront pris en compte pour I'évaluation des copies.

QUESTIONS :

1. Donnez un titre au texte (8 mots maximum).
2. Donnez le sens des expressions suivantes :

a) Un monde en rupture de ban
b) « peau de brocart »
c) ... identité plébéienne (en tenant compte du contexte)

3. Donnez 2 synonymes du verbe INFLECHIR en tenant compte du contexte de la
phrase.

4. Conjuguez le verbe ACQUERIR & toutes les personnes (singulier et pluriel) au
passe-simple de lindicatif.

5. Identifiez et nommez une figure de style présente dans la portion de phrase : « Sila
volonté de se couper de la société admise existe toujours, le tatouage s’apparente
davantage a une beauté secréte qui s'offre, dans son dévoilement ».

ECRITURE :

Pensez-vous qu’il soit nécessaire ou non de rompre avec les conventions sociales ?

Vous prendrez clairement position dans un développement structuré et argumenté.
Quelle que soit votre prise de position, vous la justifierez en vous appuyant sur des
références economiques, sociologiques et culturelles précises.

(3 pages maximum)

- D'aprés documents fournis
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EPREUVE OBLIGATOIRE D’ANGLAIS

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve obligatoire d’anglais de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui
sera corrigé informatiquement.

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre a encre foncée bleue
ou noire. Vous devez cocher la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

Utilisez le sujet comme brouillon (ou les feuilles de brouillons qui vous sont fournies a
la demande par le (la) surveillant(e) qui s’occupe de votre rangée) et ne retranscrivez
vos réponses qu’apres vous étre relu soigneusement.

Votre QCM ne doit pas €tre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions
superflues, sous peine d’étre rejeté informatiquement et de ne pas étre corrige.

Si vous voulez modifier votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la
nouvelle réponse sur la 2éme ligne.

Si vous voulez annuler votre réponse, vous devez cocher la case « An ». Dans ce cas-
la, aucune réponse ne sera prise en compte.

Dans cette épreuve, il n’y a qu’une seule réponse juste. Attention, toute réponse fausse
peut entrainer pour la question correspondante une pénalité dans la note.

Cette épreuve comporte 80 questions. Vous devez donc porter vos réponses sur les
lignes numérotées de 1 a 80. Veillez a bien porter vos réponses sur la ligne
correspondant au numéro de la question.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 80, vous vous trouvez en face de 2 possibilités :

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question :
la ligne correspondante doit rester vierge.

P soit vous décidez de traiter cette question :
vous devez cocher ['une des cases A, B, C, D, E et une seule.






Les extraits ci-dessous abordent des thémes divers tirés de I'actualité. Pour chaque phrase numérotée, vous devez
choisir le mot ou I'expression correcte et cocher la case correspondante sur la feuille de réponses.

Apple, Amazon, Facebook, Google face claims of 'harmful' power

The heads of some of the world's biggest tech companies have 1) before Washington lawmakers
to defend their firms against 2) that they abuse their power to quash competitors.

Amazon boss Jeff Bezos said the world needs large firms, while the heads of Facebook, Apple and Google
argued their companies had 3) innovation.

The appearance comes as lawmakers consider tougher regulation and competition probes are under
way. Some critics want the firms 4) up. Democrats pressed the tech titans on competition issues,
while Republicans were more concerned about how they managed information and whether they were
marginalising conservative views.

Congressman David Cicilline, the Democrat leading the congressional committee holding the hearing, said a
5) investigation by lawmakers had showed the online platforms had wielded their power in
destructive, harmful ways in order to expand. He said he was convinced the firms were monopolies and called
for action.

"Some need to be broken up and all need to be 6) regulated,"” he said at the end of more than five
hours of testimony.

Facebook's Mark Zuckerberg, Amazon's Jeff Bezos, Sundar Pichai of Google, and Tim Cook of Apple insisted
they had done nothing illegal and stressed the American roots and values of their firms.

At the hearing, lawmakers accused Google of 7) content created by smaller firms, like Yelp, in order
to keep users on their own web pages.

Amazon's treatment of sellers on its site, Facebook's acquisition of competitors such as Instagram, and Apple's
App store also 8) attention. Mr Cicilline said Amazon had an inherent conflict of interest, since it
both hosts sellers and competes 9) them by offering similar products.

"Amazon's dual role... is fundamentally anti-competitive and Congress must take action,"” he said.

However, some Republicans signalled they were not prepared to split 10) the firms or significantly
overhaul US competition laws, with one committee member saying "big is not inherently bad".

1. A:appears B: appeared C: appear D: had appeared E: appearing

2. A:requests B: demands C: claims D: requirements E: application

3.  A:encouraged B: spoke C: bought D: prepared E: carried

4.  A:separate B: broke C: broken D: cut E: filled

5.  A:annual B: year C: long-year D: year-long E: year ago

6 A: proper B: rightly C: correct D: decent E: properly

7. A:stolen B: having stolen C: steal D: been stolen E: stealings

8.  A:design B: attired C: grew D: drew E: illustrate

9. A:against B: for C:to D: down E: by

10. A:by B: with C: beside D: against E:up
Tournez la page S.V.P.
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Massive DEA raid targets drug cartel

Federal law enforcement authorities have 11) hundreds of people in an operation targeting an
infamous Mexican cartel, dealing a blow to one of the world’s fastest-growing drug trafficking organizations.

The Justice Department and the Drug Enforcement Administration (DEA: said last Wednesday that the joint
operation, 12) Project Python, targeted members of the Cartel de Jalisco Nueva Generacién (CING),
led by the drug lord known as “El Mencho.” Over the course of six months, Project Python resulted in more
than 600 arrests and 350 13) on the state and federal level, officials said.

“CING runs major methamphetamine labs in Mexico, and continues to 14) its presence along the
southwest border,” Assistant Attorney General Brian Benczkowski said at a press conference at Justice
Department headquarters. “And with primary drug distribution hubs in Los Angeles, New York, Chicago,
Houston and Atlanta,” he continued, “CING is one of the most 15) Mexican cartels operating within
the United States.”

Acting DEA Administrator Uttam Dhillon said the operation “is one of the largest concentrated actions against
a single criminal organization in many years,” adding that he anticipates the arrest will have “a 16)
impact.”

CING is responsible 17) at least a third of the drugs entering the U.S. by land and sea, officials said.
Dhillon said the cartel is “one of the most prolific drug trafficking organizations in the world,” operating more
than 100 methamphetamine labs in Mexico. The group has 18) tons of cocaine, methamphetamine
and fentanyl-laced heroin into the U.S.

El Mencho, whose real name is Nemesio Ruben Oseguera Cervantes, 19) a superseding indictment
in the District of Columbia on charges including continuing criminal enterprise and conspiracy to distribute
cocaine and methamphetamine. He remains 20) and the State Department has offered a reward
of $10 million for information leading to his arrest.

11. A:beenarrested B: arrested C: stopping D: been stopped E: arrests

12.  A:known as B: known with C: known D: known through E: known under
13. A:accusations B: indications C: blames D: indictments E: condamnations
14. A:rise B: be C:increase D: rose E: involve

15. A:great B: biggest C: strongest D: strength E: powerful

16. A:significance B: significant C: showing D: expectant E: signed

17. A:upto B: over C: for D: almost E: by

18. A: trafficked B: treated C: contraband D: bought E: sold

19. A:would face B: face C: to face D: faces E: is faced

20. A:very big B: at large C: largely D: chiefly E: on the whole
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No cell signal, no wi-fi; growing up inside America’s ‘quiet zone’

High school senior, Charity Warder, has an iPhone, but she uses it mostly as a clock and a calculator. She
makes phone calls from a 21) , and she rarely texts her friends. What does she think about texting

and driving? “It’s not a thing here,” she said.

When Charity wants to get online at home, she sits at her family’s desktop computer, which has a broadband
connection that is so sluggish, it 22) minutes to load a YouTube video.

“We fight over the computer,” said Charity, 18. “That’s actually a thing here.”

Welcome to Green Bank, West Virginia, population 143, where Wi-Fi is both unavailable and banned and
where cellphone signals are 23)

The near radio silence is a requirement for those living close to the town’s most prominent and demanding
resident, the Green Bank Observatory, home to the world’s largest fully steerable radio telescope. To protect
the sensitive equipment 24) interference, the federal government in 1958 established the National
Radio Quiet Zone, a 13,000-square-mile area near the state’s border with Virginia.

The observatory’s telescope “could detect your phone on Saturn in 25) mode,” states a sign outside
its science center building, but is rendered much weaker if anyone uses electronics that emit radio waves. For
those who live within 10 miles of the observatory, the limitations also 26) a ban on Bluetooth

devices and microwaves, unless they are contained in a metal box, known as a Faraday cage, which
27) electromagnetic fields.

Nearly 15 28) Americans live in sparsely populated communities where there is no broadband
internet service at all, a stark digital divide across America between those with access to uber-fast connections
and those with none.

But in Green Bank, where the restrictions are mandatory, the quiet zone has in many ways created a time
29) in the mountainous region. Phone booths loom near barns and stand guard on rural
roads. Paper maps are 30) common. Here, people are less distracted by the technologies that have
come to dominate 21st-century American life.

21. A:phoneline B: landline C: cell line D: airline E: mobile
22.  A:takes B: take C: took D: taken E: have taken
23. A:inexistence B: existing C: inexistence D: non-existent E: non-existence
24.  A:by B: with C: over D: from E: beyond
25.  A: quietly B: low C: flying D: silence E: airplane
26. A:conclude B: include C: seclude D: exclude E: occlude
27. A:has blocked B: block C: to block D: blocks E: is blocking
28.  A:million B: millions C: of million D: of millions E: millions and
millions
29. A:stop B: while C:warp D: spot E: slow
30. A:steal B: since C: while D: still E: yet
Tournez la page S.V.P.
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Portland protests: Federal forces ready for phased pullout

The Trump administration is planning to withdraw some federal security forces from Portland, Oregon, after
weeks of clashes with protesters.

US Homeland Security Secretary, Chad Wolf, said the 31)
federal buildings, the focal point of unrest.

was conditional on local police protecting

Oregon Governor Kate Brown 32)
Thursday.

federal agents would start leaving the state's biggest city from

Portland 33) by 62 consecutive days of demonstrations. The security forces were sent there on 4
July to protect federal buildings that were vandalised 34) weeks of protests against racism and
police brutality following the death of George Floyd, an unarmed black man, in Minneapolis, Minnesota, in
May.

Their deployment exacerbated the civil unrest, especially when footage emerged of demonstrators being
35) off the street by federal officers and forced into unmarked cars.

The Governor and Portland Mayor Ted Wheeler, both Democrats, complained they never asked for the federal
intervention, blasting it as an election-year 36) by the US president.

The Mark O’Hatfield Federal Courthouse in the city centre has become a nightly battleground, with both
federal officers and demonstrators 37) in bloody confrontations.

38) to oreganlive.com, medics, journalists and legal observers have also 39)
bullets and pepper balls fired by the federal officers.

by rubber

In tandem with the crackdown in Portland, the Trump administration has sent in federal agents to several
Democratic-run US cities rocked by 40) gun crime: Chicago, Kansas City and Albuquerque.

The US Department of Justice said on Wednesday it would also send federal officers to three more Democratic-
run US cities - Cleveland, Detroit and Milwaukee - owing to "disturbing increases in violent crime, particularly
homicides".

31. A: pullover B: pull-out C: puil on D: pullin E: pulling

32. A: said B: to say C: anounces D: told E: tells

33, A:is rocking B: has rocked C: rocks D: has beenrocked  E:rocked

34. A: while : for C: since D: when : during

35. A: garbled : grabbed C: garbage D: guarded : grinned

36. A: play-off : publicity C: stunt D: movie : advertisement
37. A: sworn : swore C:injuring D: injured sinjure

38. A: Depending : According C: Looking D: Regards : Meanwhile
39. A: been hurting : hurt C: been hurt D: hurting :to hurt

40. A: rising : raising C:increase D: getting higher :larger
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Extinction Rebellion: how successful were the latest protests?

A few minutes before Boris Johnson’s convoy swept past on his way to Prime Minister’s questions (PMQs),
around a dozen people stepped off the 41) and into the middle of the busy junction outside
parliament. As they tried to glue their hands to the road, they were surrounded by scores of police officers.
Within seconds they were lifted or dragged back to the side of the road.

The action was one of scores of Extinction Rebellion (XR) non-violent civil disobedience protests that have
been 42) place in major cities across the UK to try to highlight the escalating climate crisis. In one
of the most controversial actions, XR protesters used trucks and bamboo scaffolds to block roads outside the
printing presses of a raft of national newspapers, with banners reading “Free The Truth”.

The nature and target of the protests drew stinging 43) , with the prime minister and home
secretary Priti Patel accusing XR of undermining democracy and a free press, and branding the group
“criminals”.

But for XR, and many in the wider environment 44) , the action was deemed legitimate and
necessary. They argued that much of the right-wing press, owned by a handful of billionaires, have played a
key rolein the climate crisis and undermining the structural changes needed to address it and that a significant
part of our press, in fact, is far 45) free.

As XR wound 46) its latest rebellion on Thursday, it was already preparing its next campaign.
According to those involved it will take the form of a “Money Strike”, with people encouraged to 47)

debt or taxes from institutions deemed to be fuelling not only the climate crisis but also structural racism and
wider inequality.

As Boris Johnson stood up in parliament for PMQs, 92-year-old Arnold Pease was being arrested outside for
his part in the protests. 48) he was being led away by police, Pease said: “We’re here to continue
49) them to account. They call 92-year-old great grandparents ‘organised criminals’ for doing
what’s necessary to protect their grand kids? The government’s criminal inaction on the greatest existential

threat we’ve ever faced is the real 50)

41 A: line : track C: walk D: pavement : asphalt

42 A: taking : making C: take D: made : make

43 A: criticism :anger C: pictures D: praise : designs

44 A: moving : diaspora C: thinking D: movement : groupies

45 A: away : from C:to D: too :and

46 A: away :around C: of D: from Tup

47 A: refuse : withhold C: obtain D: pay : purchase

48 A: Whereas : Because C: After D: As : Due

49 A: hold : taking C: holding D: take : keeping

50 A: notice : hope C: story D: shame : expectation
Tournez la page S.V.P.
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Matronymics: In the name of the mother

As China emerged from lockdown, a woman wrote a post on Weibo, a microblog that has echoed through the
long, hot summer. She was divorcing her husband, she said, because he would not allow her to change the
surname of her child to her own. Details of the case were scant, but that did not stop it lighting up the internet,
shining a new 51) on the question of how far Chinese women have come. Phoenix Weekly, a
magazine, launched an online poll that drew 47,000 52) . Almost two-thirds said that a surname
could come from either parent.

53) in most traditional societies, Chinese parents have long preferred sons, and the usual practice
of handing 54) the father's surname remains a powerful symbol of that (though women have
always retained their surname at marriagk:.

Customs are now changing. Some young couples have 55) and use both surnames in combination,
somewhat like Westerners creating double-barrelled surnames {though only one of those names can be legally
recognised in ChinA: . According to a survey in 2019, the surnames of more than 1.1m Chinese people now

form such a combination, a 56) increase on 1990.
Government support for matronymics has been around 57) the mid-1990s. Giving the mother's
surname to offspring was encouraged within the one-child 58) (which was relaxed in 2016}, to

persuade people to be content with an only daughter. To win them over, officials dug up Chinese texts about
ancient matrilineal societies.

At least the trend shows that a patronymic is not a foregone conclusion, says Qi Xiaoying of the Australian
Catholic University. A survey in 2017 in the south-eastern city of Xiamen found that 23% of second children in

two-child families 59) given their mother's surname. A couple in the city of Nanjing, surnamed An
and Hui, called their children An Zihui and Hui Zi'an, both meaning "the offspring of An and Hui". "Genealogy
and feminism had nothing to do with it," says Ms Hui. "It was just a way 60) show our love."

51 A: attention B: lamp C: shoe D: sun E: spotlight

52 A: pictures B: designs C: respondents D: reporters E: tellers

53 A: Whereas B: As C: Because D: For E: Similar

54 A: over B: to C: down D: for E:up

55 A: compromised  B: disagreed C: talked D: differed E: discussed

56 A: stable B: high C: smaller D: considerable E: higher

57 A: for B: ago C: since D: during E: while

58 A: policy B: politic C: politics D: political E: politician

59 A: have B: has C: was D: were E: be

60 A: of B: for C:to D: by E:in
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Digital ID cards: Time for proof

The pandemic has had few 61) finings. One is that a huge range of human activities have moved
online far more smoothly than almost anyone expected.

Yet as they migrate to the virtual world, many people are discovering that they do not have the right
documents to prove their identity. in countries without a system of secure 62) identities, the
closure of government offices and the shift of public services online have caused havoc. In America,
Washington State paid $650m in unemployment insurance to fraudsters who made applications using stolen
identities.

No such havoc occurred in Estonia, a tiny Baltic state where every citizen has an electronic identity. More than
just an identity card, it links every Estonian's records 63) . So when the government created a
furfough system for workers affected by the pandemic, it already knew where they worked and how to pay
them. Nobody in Estonia had to join a queue on a pavement to claim benefits, as people in other places did.

Other countries, such as Britain and America, have long resisted introducing a national identity system.
Feelings run high. Boris Johnson, Britain's prime minister, once vowed that if he had to carry an D card and a
bossy official 64) to see it, he would "physically eat it". However, the pandemic has strengthened
the case for a digital ID. It would not only make it quicker and easier to access government services remotely,
it would also make track-and-trace systems more 65)

Worries about privacy and 66) can be allayed, albeit imperfectly. Estonians were broadly reassured
by a data-protection law and continually updated anti-hacking safeguards that include two-factor
authentication. 67) , laws were passed to stop police from demanding to see people's 1D cards.
Estonia's system records every time a piece of data is viewed, and it is a crime for anyone, including officials,
to access private information without good 68) . That is a good model.

69) a digital ID system is hard and expensive. Yet India, a gigantic and largely poor country, has
managed it. If rural Indians can prove who they are online, it is scandalous that many Brits and Americans
cannot. If Digital ID systems are reasonably safe and reduce the hassle of dealing with the state, people will

willingly sign 70)

for them.

61 A: gold : silver C: shiny D: silky :rough
62 A: numerical : digital C: numeric D: digit : paper
63 A: among : down C: between D: for : together
64 A: demanding : demands C: demanded D: has demanded : would demand
65 A: effective : effecting C: effected D: affecting : affective
66 A: safety : safe C: security D: secure :sure
67 A: Surely : In contrast C: But D: Similarly : However
68 A: access : permission C: cause D: authorisation : health
69 A: Creating : Create C: Creation D: Make : The making
70 A:up : off C:at D:in Tout
Tournez la page S.V.P.
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Wild Geese: Irish ex-patriot Niall Kavanagh, Nepal

One of just a handful of Irish people living 71) in Nepal, Niall Kavanagh has created a new life for
himself at the foothills of the greatest mountain range in the world. Born in Dublin, Kavanagh left school in
1978 to complete a mechanical engineering apprenticeship. He then worked for the American multinational
3M near Dublin as a territory manager in a variety of fields.

“After 17 years 72)
my studies in 2013, | decided to do something different altogether and move to Nepa

geographically bound, 1 wanted to do something different. Sc after completing

l!l

Kavanagh got the idea after his son had volunteered for the lrish Non-Governmental Organisation,
The Umbrella Foundation, in Kathmandu. “When | 73) , there was a blackout in the city and | was
sitting in the back of a taxi driving through the darkness to a hotel, wondering if | 74) a massive
mistake.”

But upon 75) volunteers at the charity, which works to alleviate the impact of trafficking, poverty
and war on children and their families in Nepal, Kavanagh realised he had made the right choice. Rather than
volunteer 76) a daily basis, which he thought should be left to younger volunteers, Kavanagh
decided to work on an earthguake preparedness plan in association with a local expert.

On April 25th, 2015, during a visit to a farmer’s market, Kavanagh had to put his plan 77) action.
The earthquake, known as the Gorkha earthquake, ripped through Nepal hitting 7.8 on the Richter scale. “It
came with such a velocity and strength, we were 78) to the ground. About 9,000 people were killed,
many thousands more were injured, and more than 600,000 structures in Kathmandu and other nearby towns
were either damaged or destroyed.”

Kavanagh, 79) two grown-up children live in Australia, was on the missing list for several days
because he was tending 1o injured people and making sure the children and volunteers were safe.

In the aftermath of the destruction, Kavanagh volunteered on numerous rebuilding projects. He has had a visa
to live in Nepal since 80) married to his Nepalese wife. “But it’s difficult to work here, as Nepalese
get preference, which is fair enough. | essentially just volunteer and live off my pension. It’s very cheap over
here. We rent a two-bed apartment for €175 per month. You wouldn’t get that in Dublin.”

71 A. consistently B. consistent C. continually D. permanently permanent
72 A. being B. been C. tobe D. was have been
73 A. hadcome B. have come C. had landed D. have landed landed

74 A, make B. had made C. have made D. did have done
75 A, visited B. the visiting C. the meeting D. meet meeting
76 A. for B. on C. at D. to by

77 A. from B. by C. into D. outof at

78 A. shake B. shook C. knocked D. knock threw

79 A. who B. that C. whom D. whose which

80 A. getting B. got C. get D. has got himself
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE SESSION 2022

CONCOURS EXTERNE ET INTERNE POUR LE
RECRUTEMENT DES TECHNICIENS SUPERIEURS DES
ETUDES ET DE L’EXPLOITATION DE L’AVIATION CIVILE
(TSEEAC)

MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE

(EPREUVE ECRITE OPTIONNELLE)

Durée : 3 heures
Coefficient concours externe : 6
Coefficient concours interne : 4

Cette épreuve comporte :

= 1 page de garde (recto)

= 2 pages d’instructions (recto-verso)
= 13 pages de texte (recto-verso)

Le sujet est composé de deux parties :

> 1% sous-épreuve de Mathématiques : de la page M1 a M6 (15 questions de 1 a 15)
> 2m¢ sous-épreuve de Physique : de la page P1 a P7 (15 questions de 16 a 30)

TOUT DISPOSITIF ELECTRONIQUE EST INTERDIT
(EN PARTICULIER L’USAGE DE LA CALCULATRICE)







ECOLE NATIONALE DE L’ AVIATION CIVILE SESSION 2022

EPREUVE ECRITE OPTIONNELLE
DE MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve écrite optionnelle de Mathématiques et Physique de ce concours est un questionnaire a
choix multiple qui sera corrigé informatiquement.

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre a encre foncée bleue ou
noire. Vous devez cocher la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

Utilisez le sujet comme brouillon (ou les feuilles de brouillon qui vous seront fournies a la
demande par le (la) surveillant(e) qui s’occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos
réponses qu’apres vous étre relu soigneusement.

Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues,
sous peine d’étre rejeté informatiquement et de ne pas étre corrigé.

Si vous voulez modifier votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle
réponse sur la 2™ ligne.

Si vous voulez annuler votre réponse, vous devez cocher la case « An». Dans ce cas-la,
aucune réponse ne sera prise en compte.

Cette épreuve comporte 30 questions : les 15 premieres questions de Mathématiques suivies de
15 questions de Physique, certaines, de numéros consécutifs sont liées. La liste des questions
liées est donnée au début du texte de chaque partie de sujet.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

A chaque question numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 31 a 80 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 30, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

» soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez cocher ['une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez cocher deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne :
vous devez alors cocher la case E.

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

Tournez la page S.V.P.
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8) Exemples de réponses :

*« MATHEMATIQUES

Question 1 : 17 + 2% vaut
A3 B)S 4 D)-1
Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut

A)-3 B)-1 ©)4 D)0

* PHYSIQUE
Question 16 : Soit un corps de masse m = 1 kg, et de poids P . Avec & =10ms * opa:

A £ ]l= o0 N B) 7] = 10 N C) P toujours vertical D) P toujours horizontal

Vous marquerez sur la feuille réponse :

08000
Ooood
alayeyel:
OO0
D%IZEID
I:IEIEII:ID



PARTIE MATHEMATIQUES

Questions liées

la3
436
7-8
9all
12a15

Notations

Les lettres R, N et Z désignent respectivement les ensembles des réels, des entiers naturels et
des entiers relatifs.

M 1/6 Tournez la page S.V.P.



Partie 1
On considére la suite (u,,) définie pour tout entier naturel n > 1 par

Uy = Ty = LSt

Question 1

Une fonction L écrite en langage Python, qui a pour parameétre un nombre entier n > 2 et qui
renvoie le n-iéme terme de la suite (u,,) est :

A)

1 def L(n):
2 u=1
3 foriin range (2,n):
4 u=u+l/i
5 return u

B)
1 def L(n):
2 u=1
3 foriinrange (1,n):
4 u=u+l/n
5 return u

C)
1 def L(n):
2 u=1
3 foriinrange (2,n+1):
4 u=u+1/i
5 return u

D)
1 def L{n):
2 u=1
3 foriinrange (2,n):
a u=u+1/n
5 return u

Question 2

La suite (u,,) vérifie :
A) Pour tout entier naturel n > 1,

W, 21 2 %
B) Pour tout entier naturel n > 1,

Uz, = U, %
C) Pour tout entier naturel n > 1,

Uyn =1 +g
D) Pour tout entier naturel n > 1,

U <1 —=
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Question 3

La suite (u,,)
A) Converge, car elle est croissante et majorée
B) Converge, car elle est décroissante et minorée
C) Diverge, car elle est minorée par une suite divergente non bornée
D) Diverge, car elle est majorée par une suite divergente non bornée

Partie 11

On considére la fonction f définie sur [0; +oo[ par f(x) = 10e**) | ot u est la fonction
X

définie sur [0; +oo[ par u(x) = —e™ “ 10.

Question 4

Pour tout réel x > 0, la fonction f est dérivable, et :
X

A) fix)y=e* ™ )
B) f'(x) = (=20 —x)e™® *
Gy )= 10u(x)e*®
D) f'(x) = —u(x)e*™®

Question 5

On admet que la fonction dérivée f' est dérivable sur [0; + o[, et on note " la fonction
dérivée de f'. Pour tout réel x > 0, on obtient :
A) f"(x) = 10(1 + u(x))u'(x)e”(x)

B) f'(x) = %(1 + u(x))u(x)e”(x)
C) f'x) = —LeeT

D) ') = (S +4x +39) e

Question 6

La fonction dérivée f' est maximale pour :
A) x =20
B) x=0
C) x =10(2 +0.1)
D) x = 10(2 — v0.1)
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Partie 111

Question 7

Le systeme
3
2cosx+331ny=\/——z
1
4cosx +siny = 2\/7—5

—n<x<mn, —nT<y<sTm
admet pour ensemble de solutions :
. (”. ”)
"\4’ 3

Ay s={(-5-Z)(-5-3): (-5
): .

Question 8

Le systéeme
3
2cosx + 3sinx =\/——E
1
4cosx +sinx = 2\/5—5

~-MT<X<T,
admet pour ensemble de solutions :

A)S:{J_”._E._z.z}

3 3 4" 4
M 5= (-2t )
T Y[3
O s={-555T)
P
Partie IV

On lance deux dés parfaitement équilibrés a quatre faces numérotées 1; 2; 3 et 6. On

considere la variable aléatoire X = cos (%) + sin (g), ou A correspond a la face obtenue par
le premier dé et B par le second.

Question 9

La probabilité p; que X soit un entier est :

A)pr=1
B) p1=§
Op=o
D) p; ==
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Question 10

La probabilité p, que X soit un entier sachant que A est pair est :

A) Pzzi
B) Pz—g
C) p2=%
D) pz—%

Question 11

La probabilité p; que X soit un nombre rationnel est :
A) p3 =
B) p3 =
C) p3 =
D) ps =

c.\|xo;|u1°°|°"’“|"‘

Partie V

1 2
Dans un repére orthonormé de ’espace (0; Ll E), on considére les vecteurs U (3) et v (—1)
4 1

Question 12

Les vecteurs U et ¥ sont :
A) non coplanaires
B) coplanaires
C) colinéaires
D) orthogonaux

Question 13

a
Un vecteur 1 (b) est orthogonal aux vecteurs i et ¥ si et seulement si les coordonnées de 7
c
vérifient le systéme :
A) {a+3b+4c=0
2a—-b+c=0

{3a+b+4c—0
a—2b+c=0
{a 4b+3c =0
2a+b+c=0
{4a+3b+c—'0
a—b—-2c=0
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Question 14

Ainsi, on montre que :

A) les coordonnées d’un tel vecteur 7 sont | —1
B) les coordonnées d’un tel vecteur 7 sont | 5

C) les coordonnées d’un tel vecteur 7 sont| 3
-3
D) les coordonnées d’un tel vecteur n n’existent pas car le nombre d’équations et le
nombre d’inconnues ne coincident pas.

Question 15

Une équation du plan passant par A(1; 1; 1) et de vecteurs directeurs U et v est :
A) -7x+5y+9z—-7=0
By x+y—-z—-1=0
C)9x—y+7z—15=0
D) =2% = 24274+ 2 =0
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; =
” PARTIE PHYSIQUE "

QUESTIONS LIEES
16 a 24
25 3 28
29 et 30

Certaines questions demandent un calcul numérique. Si le calcul
est trop complexe pour étre effectué sans calculatrice, la réponse
a la question pourra étre trouvée a l’aide de I’évaluation de I'ordre
de grandeur du résultat (voir document annexe a la fin du sujet).

P 1/7 Tournez la page S.V.P.



Partie P1 (questions 16 a 24) — Images et lentilles

Document 1 — Relations pour une lentille mince

- Relation de conjugaison :

OA' OA F'
. . _A'B'"_OA"
+ Grandissement : y———A—B oA

ot O est le centre optique de la lentille, OF" (ou f’) la distance focale de la lentille, AB I'objet et
|A’B’l'image de cet objet obtenu avec la lentille mince.

r

Document 2 — Objet ou image a Pinfini

Des rayons lumineux paralleéles entre eux correspondent a un point objet situé a l'infini, ou a un
point image situé a l'infini :

En provenance
d’un point a l'infini

Vers un
point a l'infini

‘Document 3 — Modeéle optique de P'ceil

Dans un ceil, le cristallin est équivalent d’'un
point de vue optigque a une lentille
convergente dont la distance focale image
peut varier grdce a des muscles qui
déforment le cristallin. Quand ces muscles
sont au repos, la distance focale prend une
valeur maximale notée fz. Quand les muscles
se contractent, la distance focale diminue
jusgu’a une valeur minimale notée f5'.

Au fond de I'ceil, la rétine joue le role d’'un
ecran sur lequel se forme une image qui
pourra étre percue par le cerveau. On dit que
ceil accommode quand il ajuste la distance
focale du cristallin de maniére que I'image sur
la rétine soit nette.

Dans toute la suite, on modélisera TIceil
humain par une lentille convergente L, et un
écran, les deux étant placés dans lair, la
distance entre la lentille et I'écran étant @’= 15 mm.

Cristallin |~ 5 2 Rétine

P27
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Une lentille convergente est une
lentilie a bords minces alors qu'une
lentille divergente est une lentille a
bords épais.

Les relations de conjugaison et de
grandissement sont les mémes pour
une lentille divergente et une lentille
convergente, la seule différence
étant que la distance focale image

Document 4 — Lentilles convergentes et divergentes

Vug 8n coups

schéma

deviation de la iumiere

fentlies
ccna-fe*gef*:es

lentiles
divergentes

OF' = f’ d’'une lentille divergente & ' AT
est négative (alors que celle d'une e
lentille convergente est positive). ‘

'Document 5 — Quelques fractions

' 1800 | 3750
P~ |
135 1&33§ 265

3750
ﬁ_15’96 ’

18000 | 18000
~14.15 | 18090 4481 | 18000 45 49
1215

1185

Question 16

Au repos, un ceil normal voit net des objets a l'infini. Dans ces conditions, fz’ est comprise entre
A)  Oet10mm C) 12mmet14 mm |

B) 10mmet12mm D) 14mmet16 mm

Question 17

Un ceil humain d’'une quarantaine d’années ne peut pas voir net les objets qui sont a moins de
25 cm du cristallin. Dans ces conditions, f»’ est comprise entre

A)  0et10mm C) 12mmet14 mm |

!B) 10 mm et 12 mm D)

14 mm et 16 mm ‘

Question 18

On considére que pour qu’un détail d’'un objet puisse étre distingué par I'ceil humain, il faut que
l'image de ce détail sur la rétine soit plus grande que 5 um. Dans ces conditions, la taille du détail
le plus petit que peut distinguer un ceil humain d’'une quarantaine d’années est comprise entre

A) 100 pm et 300 uym ‘C) 1 mmet3 mm ‘
B) 300 umet1mm D)

3mmet 10 mm ‘

Question 19

Soit maintenant un ceil myope voyant net tout objet situé entre 12 cm et 1,2 m du cristallin, mais
voyant flou tout objet situé en dehors de cet intervalle. Dans ces conditions, fz’ est comprise entre

A) Oet10 mm C) 12mmet14 mm
B) 10mmet12mm D)

14 mm et 16 mm ‘
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Question 20

De méme, fr’ est comprise entre _
A) Oet10mm C) 12mmet14 mm ‘

B) 10mmet12mm D)  14mmet16 mm

Question 21

La taille du détail le plus petit que peut distinguer cet ceil myope est comprise entre
A) 30 um et 100 ym 'C) 300 umet1mm
?B) 100 um et 300 um JD) 1 mmet3mm

Question 22

Soit une lentille divergente dont la distance focale est f’ = -250 mm. On place un objet (réel) a
1,00 m de cette lentilie. On obtient une

A) image réelle a une distance comprise entre 0 et 230 mm de la lentille ‘
B) image réelle a une distance comprise entre 230 mm et 500 mm de la lentille ‘
C) image virtuelle a une distance comprise entre 0 et 230 mm de la lentille |
D) image virtuelle a une distance comprise entre 230 mm et 500 mm de la lentille ’

Question 23

Si l'objet est a l'infini, 'image correspondante est une
;A ) image réelle a une distance comprise entre 0 et 230 mm de la lentille

‘B ) image réelle a une distance comprise entre 230 mm et 500 mm de la lentille
c ) image virtuelle a une distance comprise entre 0 et 230 mm de la lentilie
D) image virtuelle a une distance comprise entre 230 mm et 500 mm de la lentille

Question 24

On souhaite corriger I'ceil myope précédent de maniére qu’au repos, de méme gu’un ceil normal, il
voie net des objets a l'infini. Pour cela, on place une lentille divergente a 10 mm du cristallin. La
distance focale de cette lentille doit &tre comprise entre

A)  75met-1,15m C) -075met-0,115m
B) -1,15met-0,75m D) -0115met0
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Partie P2 (questions 25 a 28) — Energies et mouvement d’un systéme
mécanique

Document 6 — Pesanteur a la surface de [a Terre ‘

Au voisinage de la Terre, le poids d’un objet est la force de pesanteur qu’il subit de la part de la
Terre.

Si un objet de masse 1,0 kg est placé a la surface de la Terre, au voisinage du niveau de la mer,
la valeur de son poids est 9,8 N. .
Si cet objet chute d’'une hauteur de 1,0 m, le travail de son poids est 9,8 J. ‘

Un objet de masse m = 100 g est lAché sans vitesse initiale a une hauteur h = 1,00 m de la
surface d'un plan d'eau. Il atteint 'eau au bout d’'une durée de 0,45 s. Une fois immerge, I'objet
continue de descendre pendant une durée de 0,60 s avant de s’arréter ef de commencer a

remonter.
Pendant ce mouvement, la valeur de la vitesse de I'objet évolue en fonction du temps t comme
indiqué sur le graphe ci-dessous.

A Valeur de la vitesse

Vmax fececomccmmammacmceeecceeaea

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Question 25

En considérant que l'objet n’est soumis qu'a son poids avant d’'atteindre la surface de I'eau, son
énergie cinétique maximale est comprise entre |
A) 06Jet6J IC) 60Jet600 |

B) 6Jet60J ’D) 600 J et 6 kJ

Question 26

Dans ces conditions, la valeur maximale de sa vitesse vmax (foujours avant son immersion) est
comprise entre _
IA) 1m-s'et3m:-s’ ‘C) 10m-s'et30 m-s”

%B) 3m'sTet10m's’ - lD) 30m-s'et 100 m-s”
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Question 27

Une fois immergé, I'objet est soumis en plus de son poids a la poussée d’Archiméde qui est une
force constante verticale dirigée vers le haut. La valeur de la force totale subie par I'objet dans
l'eau est

At | t
) T avec At=0,60s 10) avec At=1,05 s ‘
max max |
‘ mvmax — mvmax . '
3B) T avec At=0,60 s ‘D) Tl avec At=1,05s ’

Question 28

La valeur de la poussée d’Archimede est alors comprise entre -
A) 003Net1N C) 30Net1kN ‘

B) 1Net30N D) 1kNet30kN

Partie P3 (questions 29 et 30) — Aspects énergétiques des phénoménes
électriques

Question 29

Un résistor de résistance 270 Q est parcouru par une intensité continue de 160 mA. La puissance
dissipée par ce résistor par effet Joule est comprise entre

A)  TWet10W IC) 100 Wet1kw
B) 10Wet100W D) 1kWet10kw

Question 30
Si ce résistor fonctionne pendant une durée de 5 min, il dissipe une énergie comprise entre

A)  30Jet100J C) 300Jet1k |
B) 100 Jet300 D) 1kJet3k |
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Document annexe — Exemple d’évaluation de I'ordre de grandeur du résultat d’un calcul
numérique

| Soit une valeur de force F pour laquelle on sait que sa valeur en newton est
-18 -19
F:8,99><109><8’48><10 x1,60x10

(1,65%107°)

On demande si cette valeur est comprise entre
;A) 10’N et 3x107N ‘C) 10°N et 3x10°N ‘

B) 3x107N et 10% N D) 3x10°N et  10°N |

Une premiére approche consiste a remplacer chague paramétre par sa puissance de 10 la plus
proche, ce qui donne

F~10""%

—17 —19
107 "' x10 :10—6 N
(107 '

Ce n’est ici pas suffisant car on ne sait pas si la bonne réponse estla B oula C.

Alors dans une deuxiéme approche, on réécrit chaque paraméire en ne gardant qu'un chiffre
significatif, ce qui donne

Frgx 100y 8X107°X2X107" _ 9x8x2

(2x107") 2
On a ainsi déterminé sans calculatrice que la réponse correcte était la réponse B.

X107 =4x10"" N _

P77
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EPREUVE ECRITE OPTIONNELLE
DE SCIENCES DE L’INGENIEUR

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve écrite optionnelle de Sciences de 1'Ingénieur de ce concours est un questionnaire a choix
multiple qui sera corrigé informatiquement.

1)

2)

3)

4)

5)

5)

6)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre a encre foncée bleue ou
noire. Vous devez cocher la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

Utilisez le sujet comme brouillon (ou les feuilles de brouillon qui vous seront fournies a la
demande par le (la) surveillant(e) qui s’occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos
réponses qu’apres vous €tre relu soigneusement.

Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues,
sous peine d’étre rejeté informatiquement et de ne pas étre corrigé.

Si vous voulez modifier votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle
réponse sur la 2eme ligne.

Si vous voulez annuler votre réponse, vous devez cocher la case « An». Dans ce cas-la,
aucune réponse ne sera prise en compte.

Cette épreuve comporte 30 questions. Chaque question comporte au plus deux réponses
exactes.

A chaque question numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 31 a 80 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 30, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

P soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez cocher l'une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez cocher deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne :
vous devez alors cocher la case E.

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

Tournez la page S.V.P.
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7) Exemples de réponses :

Q1) La norme de I’action mécanique exercée en un point C est égale a 80 N, indiguer 1’écriture
correcte de cette information.

A) Xc(bielle—S) = 80N B) |Cibietie—$)| = 80N
C) [Cibielle—$)| = 80% D) C(bielle—S) = 8ON

Q2) Repérer 1a relation littérale permettant d’exprimer le moment d’inertie d’un cylindre creux par
rapport a son axe A.

1 2
A) Iy =M. B) I = AM(R* - /)
1 9
c I, =5M.r2 D) I, = gM.r2
Q3) Une action mécanique de contact peut étre due :
A) a une liaison B) a la force électromagnétique
C) aun fluide D) a la pesanteur

Vous marquerez sur la feuille réponse :

I:IIZIE]EIEI
00000

0000E
00000
@0E00
oo



SCIENCES DE L'INGENIEUR

v" Questions liées :
Q12 liée d Q8 et Q11
Ql3 et Q14
Q21 lie a Q19 et Q20
Q23 a Q27

Q29 et Q30

v’ Remarque :

Les résultats des calculs proposés dans les réponses sont justes.
Seules les données des calculs sont a vérifier.






Dossier Technique chien de surveillance IA

Contexte :

L'intelligence artificielle a des impacts bien réels. Elle accompagne des personnes en situation de handicap,
des techniciens ou des militaires au quotidien pour faciliter leur travail et leur permettre de se concentrer
sur leur cceur de métier. C'est plus de performance pour un meilleur service rendu a son utilisateur.

- Expression du Besoin initial]/’

Diagramme de Contenu O - Expression du besoin initial[f~

Expression du besoin initial

L'usine de fabrication de vaccin « sensible » MODERPIZZ souhaite renforcer la sécurité de son site
en utilisant des robots IA, pour des taches de surveillance ponctuelle et ciblée :

Augmenter la zone de vidéo surveillance a I'extérieur du batiment en renforgant les zones
d’ombre par des robots IA équipés de caméras, permettant a la sécurité d'aller explorer

ces zones sans se déplacer.
Améliorer la surveillance de la zone de production, pour rechercher les personnes non

autorisées et des chariots « abandonnés » en dehors de leurs circuits pouvant contenir des

produits sensibles.

Le choix de I'entreprise se porte sur un robot IA qui a la forme d’un chien nommé Spot.

L’entreprise conceptrice (Boston Dynamics) étant encore en phase de développement elle accompagne
intégralement la société par une location avec option d’achat et un suivi personnalisé du déploiement de sa

solution Spot.
RD [Paquet] 1 - Mission principale du systeme [ @ Mission du systéme ]E
{ﬁ"' «Finalités
h o Finalité du systeme
«problem = | d="0"
;"r'f;ig:re:f:r‘g::m?ﬁfed: =g | = ~IText = "Augmenter la zone de vidéo surveillance a I'extérieur
gardien i du batiment en renforgant les zones d'ombre par des robots
: — IA équipés de caméras, permettant a la sécurité d'aller
explorer ses zones sans se déplacer physiquement.”
m«derivel%qi»
o , «Mssion» =
asystem» I Mission du systéme
Robot des'.;lg:olilmca csatisfy» Jid="1
- am t’;Text = "Faciliter la surveillance de zone par un retour
S - consale cepictage | - d'informations (vidéo et son) directement au PC sécurité qui
évite aux gardiens de se déplacer."
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Descriptif de Spot

Spot mesure moins d'un métre de haut et pese environ 32 kg. Ce qui permet e
a une personne de le manceuvrer sans trop de peine. C'est un robot I
télécommandé 3 distance a I'aide d’une tablette et manettes inspirées des Q./, :
consoles de jeux avec, en son centre, un large écran tactile affichant les vues
des quatre caméras de Spot. Le contrdle de ses déplacements se fait a I'aide
de ses caméras. L'utilisateur crée des itinéraires que Spot suivra grace a ses
fonctions automatisées. Spot est muni d'une batterie amovible dont
I'autonomie est de 90 minutes. Il se destine a des missions précises limitées dans le temps. |l peut transporter
jusqu'a 14 kg sur son dos et supporter des températures comprises entre -20 et 45 °C. Il est également
étanche a l'eau et a la poussiére (IP54).

L'entreprise conceptrice a prévu deux modules de connexion pour ajouter des
accessoires sur le dos de Spot, notamment une caméra avec un zoom et une pince
articulée dont il se sert pour ouvrir les portes.

Ce robot IA trouve son utilité pour I'entreprise MODERPIZZ, puisqu’il va permettre
d’inspecter sur site sans avoir a envoyer des opérateurs humains, ou de scanner une
salle a la recherche d’objet ou de personne.

| CD [Paquet] 2 - Contexte du systeme[ " Contexte - Phase d'exploftation 1

‘ usystem»
|

|

|

’ autres robots
'l., il
L
’./'
F.._ surveille &distance une zone

Gardien S » - B,

» o
plIStE-dexrohot «system» Interagit avec les autres robots |
Robot de surveillance T

+avec sa console de pilotage ~._

estrechargé - y '“"----.__Le_f pecte
par -~ | -““-.-""“i

L "!
O" interagit avec"-_s on environement @
i) NORMES

RESEAU :
ELECTRIQUE B
%

ENVIRONNEMENT

. o Caméra latérale {droite
Caméra avant grand
RY et gauche), et capteurs,
angle avec vision
nocturne, et capteurs
d’aide aux
déplacements {infra
rouge, uftrason ...},

Quatre pattes
autonomes, en deux
parties avec embout

caoutchouc.
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i

Plateau pour porter des charges et fixer |
i i
des accessoires. (non représenteé ici).

| Capteurs arriéres d’aide
aux déplacements.

Interface de commande
minimale et connectique
de programmation

| Batterie ventrale
d'alimentation,
Interchangeable

Figure 2. vue descriptive arriere de Spot

Mouvements possibles sur I'articulation d’'une des pattes (motorisation non représentée) :

Figure 3 : vue d'une articulation d'épaule

Vues des mouvements possibles des pattes :

Tournez la page S.V.P.
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Extrait de la chaine de puissances de la patte :

Moteur MCC — Vis-écrou » Biellette »  Patte
SEEEe o
Biellette
Untité de traitement : motorisation patte
:Nm capteurs.
i \:x’-"/'iv:eg Axe X :Hacheur Moteur RX o teur i e

McC  commande
. Moteur RY

‘ Consignes  AXe ¥ 1 Hacheur moteur RY
]

Connignes Axe I :Hacheur moteur RZ
tMotew RZ
|

Consignes  Axe épaule ;Hachewr moteur MCC

Systemme de commande : visiscrou Tansmission de mouvement : bieliette
Haut patte : Moteur MCC y3

30 partiel et vue technologicue d'une articulotion de o potte

Descriptif de I'épaule :

Axe

Intermédiaire Y Moto réducteur Ry

Moto réducteur Rx

Axe
Intermédiaire Z

Moto réducteur Rz

Haut Patte

Rz

Patle pied et caoulthour
|
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Etude du syst?
A- Analyse du systéme.
A l'aide de la description du produit robot donnée dans le dossier technique (pages 1 a 4).

Question 1 - A partir des diagrammes Ingénierie Systéme (SysML), indiquer la
mission exacte du robot :

A) « Améliorer la surveillance de zone sensible en préservant le confort du gardien. »
B) « Augmenter la zone de vidéo surveillance .... sans se déplacer physiquement. »
C) « Renforcer la sécurité pour des taches de surveillance ponctuelle et ciblée. »

D) « Faciliter la surveillance de zone par un retour d’informations ... qui oblige aux
gardiens de se déplacer. »

Question 2 - Préciser la masse transportable par le robot :
A) 14 kg. B) 32 kg. C) 46 kg. D) 90 kg.
Question 3 - Préciser |'autonomie totale du robot en utilisant deux batteries

interchangeables :

A) 32 minutes. B) 45 minutes. C) 90 minutes. D) 180 minutes.

Question 4 - Préciser la liaison équivalente entre le corps du robot et le haut de la
patte (appelé « haut patte ») :

A) sphérique a doigt.  B) pivot glissant. C) sphérique. D) sphére-cylindre.

Question 5 - Préciser si le mouvement de rotation Rx de la partie « haut patte » par
rapport au corps du robot est réalisé par la :

A) pivot d’axe y. B) pivot d’axe X.

C) pivot d’axe Z. D) la combinaison des trois rotations.

Page 5 sur 17
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La figure ci-contre (figure 6) montre un train de pattes du chien, le |
centre de masse (CoM : Center of Mass) doit décrire une trajectoire
parfaitement définie (hauteur h constante), les équations des
accélérations verticales (y) et horizontales (x) (étude uniquement dans
le plan) extraites du Principe Fondamental de la Dynamique (P.F.D.)
sont les suivantes :

. d
xzﬁ(x’px)

.9
y=50-n)

Figure 6: évolution du centre de masse

Avec: g accélération de pesanteur,
h position du centre de masse par rapport au sol (constante),
px, py déplacement du pied suivant les axes X et j.

Question 6 - Préciser, en mouvement de translation rectiligne horizontale
uniformément varié, les valeurs des accélérations du centre de masse d'un des
deux trains de patte du chien :

A)i=73=0 B) X = y = cste

C)X¥ = Oety = cste D)X = cste ety =0

B- Problématiques liées au fonctionnement.

Problematique 1: choix optimal des réglages des capteurs d’inclinaison entre
précision et rapidité de réponse.

Pour décrire les évolutions du centre de masse du chien (CoM), trois mouvements sont
considérés :
- Le roulis, représente 'angle d’inclinaison du chien robot autour de son axe
longitudinal Z.
- Le tangage, représente l'angle de plongée (freinage) ou de cabrage
(accélération) du chien robot autour de 'axe X
- Le lacet donne l'orientation de I'axe longitudinal du chien robot dans le plan
du sol, rotation autour de Y.

Roulis Tangage Lacet

o o i o R g P S vomente of anale
Fgure SUdeERINTIoN ges mMeuvemenis ex angles
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La figure 8 représente le schéma partiel de description fonctionnelle de la mesure
d’inclinaison en roulis du chien robot :

Tension en
L. sortie
Acquérir la
Angle de_’. position v Numériser la | Valeur numérique image de
roulis angulaire tension du kit I’'angle de roulis
autour de Z
MPU6050

Centrale inertielle du robot (capteurs gyroscopiques, accéléromeétre et numérisation)

Figure 8 : schéma descriptif de la mesure d'inclinaison

Le schéma est similaire pour les angles d'inclinaison en tangage et lacet.

La courbe suivante donne un extrait de relevé. La mesure est prise au niveau de la carte de
contréle du traitement de I'information. La mesure représente la valeur numeérique de I'image de
angle : position angulaire sur 'axe de roulis du robot en fonction du temps. Cet extrait est
considéré comme représentatif des conditions normales de marche et a été réalisé sur un circuit
type : mélange de terrain plat, plan incliné longitudinal (avant/arriére) ou latéral (droite/gauche).

Angle en roulis du robot pour un essals en circuit

0

angleen”

e e it e g i PR . B

tempsens

Figure S: courbe de relevé de mesure de ['angle de roulis

Rappel : le repére d’orientation est celui donné par la figure 7. Lorsque I'observateur parle
des pattes gauches du robot, il regarde toujours le robot de face dans le plan ()?, )7).

Question 7 - Dans le repere donné et d’aprés la courbe figure 9, indiquer si le
déplacement en marche avant du robot sur l'intervalle [80 s ;110 s] se déroule sur

un plan incliné :
A) longitudinal penché vers I'avant. B) latéral penché vers la gauche.
C) longitudinal penché vers l'arriere. D) latéral penché vers la droite.

Page 7 sur 17
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Le kit MPUB050 mesure un angle sur 360°, la tension, image de cet angle, en sortie du
capteur évolue entre 0 et 5V. Cette tension est ensuite humérisée en un mot numérique
codé sur un octet. La résolution souhaitée doit étre inférieure a 2,5° et un temps de réponse
de moins de 50 ms.

Question 8 - Préciser la résolution de mesure induite par la numérisation :

A) ~035°  B)~07° C)~14° D)~28°

Le concepteur souhaite améliorer la précision des valeurs numériques, en lisant et en
traitant directement les données brutes du capteur gyroscopique uniquement.

Un relevé de mesures brutes du gyroscope, avant traitement, en position parfaitement
horizontale et fixe, lors de la phase d'initialisation du robot est donné ci-dessous (figure 10).

5 eur valeur suivant 'axe das Z
angle en */s Vaieur brute de lz valeur suivant e das temisientms

B

U A

Figure 10 : relevé de mesure brute du gyroscope

Question 9 - Indiquer la conclusion que le concepteur doit tirer de ce relevé, figure
10, « il existe un décalage de ... :

A) ... la mesure de 3,75° au lieu de 0 °, il faut prévoir un calibrage pour trouver cette
valeur d’offset et appliquer une correction durant l'initialisation. »

B) ... 3,75°, cette valeur est négligeable et inférieure a la précision souhaitée. »

C) ... -3,75°, cette valeur n’est pas négligeable et supérieure a la précision
souhaitée. »

D) ... la mesure de -3,75° au lieu de 0 °, il faut prévoir un calibrage pour trouver cette
valeur d’offset et appliquer une correction durant l'initialisation. »
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Afin de compenser les défauts du gyroscope et de 'accélérométre, il a été décidé de prendre
en compte les deux capteurs et d’appliquer un algorithme qui prend 80% de la mesure du
gyroscope et 20% de la mesure de l'accélérometre.

Variables utilisées :

« angle_roulis_gyro » donne 'angle de roulis autour de I'axe Z, mesuré
par le gyroscope ;

« angle_roulis_acc » donne I'angle de roulis autour de I'axe Z, mesuré par
laccélérometre ;

« angle_roulis » donne Fangle de roulis autour de I'axe Z, calcule par
compensation ;

« buffer_angle » stocke temporairement la valeur de I'angle calculé.

Extrait de 'algorithme de calcul de 'angle en roulis :

buffer_angle = 0

% \\ Module praincipal
// i kT P 2 e
i / 3 buffer_angle=0
v 4 LIRE angle roulls gyro
> = # e
/" Lirs vaiew angle & S 5 LIRE angle romulis acc
& - - Vi 5 e
s € . Zone a completer .....
v 7 eeens

... a compléter ...

Question 10 - Compléter I'algorithme :
A) angle_roulis = 0,8 x angle_roulis_gyro + 0,2 x angle_roulis_acc
B) angle_roulis = 0,2 x angle_roulis_gyro + 0,8 x angle_roulis_acc
C) buffer_angle = 0,8 x angle_roulis_gyro - 0,2 x angle_roulis_acc

D) buffer_angle = 0,2 x angle_roulis_gyro + 0,8 x angle_roulis_acc

Chaque capteur a un temps de réponse de 12 ms et 'unité de traitement (non représentée
a la suite de la figure 8) travaille en paralléle sur 8 entrées numériques avec un temps de
traitement de 5 ms pour calculer les 3 angles (roulis, tangage, et lacet).
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Question 11 - Préciser le temps de réponse globale pour avoir l'information des
trois angles :

A)12ms. B) 17 ms. C) 41 ms. D) 52 ms.

Question 12 -Indiquer la conclusion correcte au regard de la problématique du
choix du kit MPUB050 de détection du centre de masse :

A)Les deux capteurs ne sont pas compatibles avec le cahier des charges (résolution
et temps de réponse) et il faut trouver une autre solution.

B) Les deux capteurs sont compatibles avec le cahier des charges (résolution et temps
de réponse), la solution est valide.

C)Seul le capteur accélérometre est suffisant car la résolution est inférieure a celle du
cahier des charges.

D)Seul le capteur gyroscopique est suffisant car le décalage d'offset n'est pas un
probleme.

Problématique 2: réponse a une consigne dans l'asservissement en position
angulaire de la patte.

Haut patte Biellette

I Vpatte/haut—patte
Axe
! larticulation >

0 : amplitude angulaire
totale de la patte

Axe

,_5m
Biellette 6 =150° = —6—rad

Axe
fjiijarticulation

L

" Zaoutchouc

L'angle de rotation 6 de la patte est directement lié au déplacement en translation de I'écrou

Figure 11 : amplitude angulaire de fa patte

Xécrou -

Dans un premier modéle, 'influence de l'inclinaison de la biellette sur la composition des
vitesses au point de rotation de I'axe de la biellette avec la patte sera simplifiée et il sera
considére que Vecrou = Vpatte/haut-patte-

Le temps tqsp déploiement de la patte doit étre au maximum de faepr = 1,5 s.
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Question 13 -Préciser la valeur de la vitesse de rotation de la patte w,q dans le
cas d’un déploiement maximum :

A) 150 °-s B) 100 °-s™ C)0,01°-s™ D) 0,015°s"

Question 14 -Préciser la valeur de la vitesse v oy :

57X45-1072 -1 150%x45-1073
A) Vecrou = ex15 0,08m-s B) Vecrou = 15

=0,08m-s1

C) Veeroy = 100 X 45-1073 = 0,08 m-s7! D) Vscrou = 0,01 X 45-1072 =0,08m-s71

Le modéle multiphysique de la motorisation de la patte est donné ci-dessous, la vitesse de
consigne sera vg.oy = 0,08m-s71

o

&5 + o
- & ;. _: 7 Forcs
o>l >
A 1 ; I %
J. fixi = G L TR DF.D Vi de Lansinos |
—— RNV u
e | S i

Seepe flex ef 80rL en ranstaton

igure 12 - modéle multiphysique de 'asservissement en vitesse de lo patt

m
[\

Ideal Translational

Gear Box Leads Screw Ideal Force Sensor Mstien Senser

Question 15 -Préciser les grandeurs physiques, repére (1), affichées sur le scope
du modéle multiphysique (figure 12) :

A) la vitesse, la force et la puissance développée par le moteur en fonction du temps.
B) la vitesse, la force et 'énergie développée par le moteur en fonction du temps.
C) la tension, la force et la puissance développée par I'écrou en fonction du temps.

D) la vitesse, la force et I'énergie développée par I'écrou en fonction du temps.

P 11 17
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Question 16 -Préciser le schéma causal correspondant au modeéle multiphysique
de la figure 12 :

Perturbations

A) Commande o Sortie
— Correcteur - Processus —
Commande o Sortie
B ) N i Correcteur bl Processus ———-

Perturbations

Commande Sortie
C) Correcteur — Processus
Capteur
Commande e Sortie
Correcteur - Processus -

D)

Perturbations e

La figure suivante représente la réponse a un échelon de vitesse affichée par le scope du
modeéle multiphysique avec vs.po, = 0,08 m-s7! .

Vitesse de transiation

SRt 7 T T T T

ne T = S 4 S TREE R——
08
007 -1
Vitesse de translation

.06 # t + i Vilesse de consigne =
SIS -
G.o4r )
posF——f —
gazr =
0.0t .
al | I -

001 L L 1 1 1 L 1 1
¢ a.01 3082 K J.04 3.05 5.08 467 4.68 0.0% o

-

Figure 13: réponse ¢ une consigne de 0,08 m.s™

Q
4
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Question 17 -Préciser I'ordre du systéme de déploiement de la patte, au regard des
résultats de la figure 13 :

A) systeme d’ordre O. B) systéme d’ordre 1.

C) systeme d’ordre 2. D) systeme d’ordre indéterminé.

Question 18 -Préciser le type d’asservissement en vitesse utilisé, d’apres la figure
12

A) asservissement de vitesse en boucle ouverte (chaine directe).
B) asservissement d’effort en boucle ouverte (chaine directe).
C) asservissement de vitesse en boucle fermée (chaine bouclée).

D) asservissement d’effort en boucle fermée (chaine bouclée).

Le systéme doit suivre la consigne avec une erreur statique de 6% au maximum et un temps
de réponse de 0,05 s maximum.

Question 19 -Préciser si la valeur de vitesse est atteinte au regard de la consigne,
et du résultat de la figure 13 :

A) la valeur de la vitesse tend vers la valeur de consigne et I'erreur statique est faible
(£6%).

B) la valeur de la vitesse tend vers la valeur de consigne mais l'erreur statique est
trop importante (>6%).

C) la valeur de la vitesse dépasse la valeur de consigne.

D) la valeur de la vitesse dépasse trés largement la valeur de consigne.

P 13 17
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Temps de réponse a 5%

Par convention, la rapidité d'un asservissement est caractérisée par le temps de réponse a 5 %,
c'est a dire le temps qui se déroule entre I'échelon de sollicitation et le moment ou la réponse entre

dans une bande a +-5% de sa valeur finale et n'en sort plus.

1.4+

1.2}

3 4

| |

s |
0.6

0.4}

0.2 -

e e S ane— e s e e et e e e

Tr5 % Temps(s) |

Question 20 -Préciser la valeur du temps de réponse a 5% de la consigne, au
regard des résultats de la figure 13 et de la définition ci-dessus :

A) trs% ~0,014 s B) trs% ~0,03 s C) tis% ~0,045 s D) tis% ~0,07 s

Question 21 -Indiquer la conclusion adéquate au regard de la problématique de
réponse a une consigne :

A) la réponse a la consigne en échelon de vitesse valide les performances de
précision et de vitesse, donc le modeéle est valide.

B) la réponse a la consigne en échelon de vitesse ne valide pas les performances de
précision et de vitesse, donc le modéle n’est pas valide.

C) la réponse a la consigne en échelon de vitesse ne répond pas & la performance
de précision, mais le modele est valide.

D) la réponse a la consigne en échelon de vitesse est correcte et la performance de
rapidité n’est pas respectée par le modele.
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Problématique 3 : dimensionnement et autonomie de la motorisation de la patte.

Equilibre statique de la patte, donné en position debout et au repos du robot :

F Axe
biellette—patte AN Biellette Hypothéses !
. it Axe ; . z
| articulation - tous les solides sont indéformables ;
- les liaisons sont sans jeu, ni frottement ;
- le poids des différentes piéces est négligé.
Données dans un cas particulier :

SIS HE - L1 =35mm

Fsol—>patte - L;=45mm
- ”Fsol—>patte” =135N

Question 22 - Préciser la valeur de la norme de I'effort Fpeperte—parte -

A) 135N B) 175N C)45N D) 105N

Une simulation numérique en dynamique permet de trouver la valeur maximale de l'effort
exercée sur la biellette par la patte ||Fyionerresparce]] = 275 N. La vitesse de déplacement de
la biellette liée a I'écrou est de 0,1 m.s™". Le rendement du sous-ensemble vis-écrou est de
Nvis-écrou €8t de 50%, le rendement du moteur nmoteur €st de 96%. Les caractéristiques de la
batterie sont : 36 V - 120 Ah. Et celles du moteur sont : 36 V - 750 tr.min™".

Moteur MCC —» Vis-écrou ——» Biellette

Haut patte " “Biellette

articulation

MCC commande

14 : détoil de lo solution technologigue de déploiement de lo patte
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Question 23 - Préciser la valeur de la puissance mécanique nécessaire en sortie
du moteur :

A)5,5W. B) 55 W C)110 W D) 220 W

Question 24 - Préciser la valeur du courant maximum nécessaire pour alimenter le
moteur :

A) 1,6 Ah B)0,8 A C)1,6 A D)1,4 A

Un essai sur circuit avec plans inclinés a permis de tester le robot sur une période de 10
minutes. Un bilan de consommation moyenne des différents composants a mis en évidence
les résultats suivants :

- calculateur: 1,5 A

- transmission radio des datas : 500 mA

- pour une rotule d’épaule chaque servo moteur: 1 A

- pour une articulation entre haut patte et la patte : 1,5 A.

Question 25 -Déterminer lintensité totale du courant consommée pendant cet
essai :

A) 20 Ah B)20 A C)45A D) 6,5 Ah

Question 26 -Préciser 'autonomie totale du chien robot pour ce scénario de test :

A) 60 minutes B) 80 minutes C) 30 minutes D) 40 minutes

Au vu des résultats précédents, le concepteur peut en conclure que le chien robot ne tient
pas le temps prévu de 90 minutes.

Question 27 -Indiquer la conclusion correcte au regard de la problématique de
motorisation de la patte et d’autonomie du chien robot :

A) la motorisation de la patte consomme de maniére raisonnable I'énergie de la
batterie (bon rendement mécanique) il n’y a pas d’éléments énergivores & améliorer.

B) la motorisation de la patte consomme de maniéere raisonnable I'énergie de la
batterie (bon rendement mécanique) mais il y a des éléments énergivores a améliorer.

C) la motorisation de la patte consomme beaucoup d’énergie de la batterie (en
comparaison aux trois servo-moteurs de la rotule), mais la consommation de datas
peut-&étre supprimée.

D) la motorisation de la patte consomme beaucoup d’énergie de la batterie (en
comparaison aux trois servo-moteurs de la rotule) et 'autonomie ne respecte pas le
cahier des charges.
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Problématique 4 : déploiement de I'infrastructure réseau de surveillance.

L’entreprise MODERPIZZ a une infrastructure réseau de classe B, et integre le déploiement
dans ce réseau de quatre chiens robots de surveillance. Il y a quatre zones avec un chien
de surveillance par zone, chague zone a son sous-réseau :

Zones Sous réseau Chiens
1 - Accuell 10.255.01.01 10.255.01.10
2 - Réserve approvisionnement matiéres 10.255.02.01 10.255.02.10
3 - Atelier de production et d’assemblage 10.255.03.01 10.255.03.10
4 — Emballage et expédition 10.255.04.01 10.255.04.10

Question 28 -Préciser pourquoi le gestionnaire réseau a pu mettre tous les chiens
avec une adresse IP finissant par .10 sans conflit d’adressage :

A) le cablage réseau est en en étoile.
B) il utilise un pare-feu.
C) la partition dynamique utilise un switch.

D) Les identifiants machines ne sont pas pris en compte dans I'adressage réseau.

Question 29 - Préciser le masque de sous-réseau employé dans cette
infrastructure :

A)255.0.0.0. B)255.255.0.0. C)255.255.255.0. D)255.255.255.255.

L’entreprise MODERPIZZ veut étendre la surveillance des zones 3 et 4 avec un chien
supplémentaire par zone.

Question 30 -Préciser 'adresse IP valable pour le chien numéro deux dans la zone

trois.
A) 10.255.03.10. B) 10.255.04.11.
C) 10.255.04.12. D) 10.255.03.11.
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Coefficient concours externe : 6
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Cette épreuve comporte :

= 1 page de garde (recto)

= 2 pages d’instructions (recto-verso)
= 13 pages de texte (recto-verso)

Le sujet est composé de deux parties :

> 1% sous-épreuve de Numérique et sciences informatiques : de la page NSI 1 aNSI 6
(15 questions de 1 a 15)

> 28me sous-épreuve de Physique : de la page P1 a P7 (15 questions de 16 a 30)

TOUT DISPOSITIF ELECTRONIQUE EST INTERDIT
(EN PARTICULIER L’USAGE DE LA CALCULATRICE)







ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE SESSION 2022

EPREUVE ECRITE OPTIONNELLE

DE NUMERIQUE ET SCIENCES INFORMATIQUES / PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve écrite optionnelle de Numérique et sciences informatiques / Physique de ce concours est
un questionnaire a choix multiple qui sera corrigé informatiquement.

1y

2)

3)

4)

5)

0)

7)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre a encre foncée bleue ou
noire. Vous devez cocher la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

Utilisez le sujet comme brouillon (ou les feuilles de brouillon qui vous seront fournies a la
demande par le (la) surveillant(e) qui s’occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos
réponses qu’apres vous étre relu soigneusement.

Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues,
sous peine d’étre rejeté informatiquement et de ne pas €tre corrigé.

Si vous voulez modifier votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelle
réponse sur la 2°™ ligne.

Si vous voulez annuler votre réponse, vous devez cocher la case « An». Dans ce cas-la,
aucune réponse ne sera prise en compte.

Cette épreuve comporte 30 questions : les 15 premieres questions de Numérique et sciences
informatiques suivies de 15 questions de Physique, certaines, de numéros consécutifs sont
liées. La liste des questions liées est donnée au début du texte de chaque partie de sujet.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

A chaque question numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 31 a 80 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 30, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

P soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez cocher ['une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez cocher deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne :
vous devez alors cocher la case E.

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

Tournez la page S.V.P.



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE SESSION 2022

8) Exemples de réponses :
* NUMERIQUE ET SCIENCES INFORMATIQUES
Question 1 : Apres I’exécution de la commande Python a=2, la valeur de a est :
A)2 B4 C)6 D)8
Question 2 : Apres I’exécution de la commande Python L=[1,2,3], on peut affirmer que :

A) L est une liste B) L est vide C)L contient 3 éléments D) L est un booléen

* PHYSIQUE
Question 16 :  Soit un corps de masse m = 1 kg, et de poids P . Avec & =10ms ™ ona:

Ay 7 ll- 60~ B) I7]l- 1 ¥ C) P toujours vertical D) P toujours horizontal

Vous marquerez sur la feuille réponse :

oA
00000
Yy
sfalals

M

DIZIIZ]DEI
00000



PARTIE NUMERIQUE ET SCIENCES INFORMATIQUES

Question 1 : De quelle(s) structure(s) de données, le code suivant est une implémentation ?

class Inconnu:

def __init__ (self, taille):
self._taille_max = taille
self. _contenu = []

def ajouter(self, element):
if len(self._contenu) < self._taille_max:
self._contenu.append(element)

def enlever(self):

if self._contenu != []:
return self._contenu.pop()

A) une liste
B) une pile
C) une file
D) un dictionnaire

Question 2 : Que peut-on dire de cet arbre ?

(1)
(3) 10)

2 e O
@ © W

A) C’est un arbre binaire.

B) C’est un arbre complet.

C) Lesnceuds 2, 4, 6, 8 et 11 sont ses feuilles.
D) Les nceuds 5 et 8 sont freres.

NSI 1/6 Tournez la page S.V.P.



Question 3 : Quelle méthode faut-il ajouter a I’'implémentation du type abstrait de données
« Arbre » ci-dessous pour qu’il puisse réaliser une recherche par dichotomie ?

class Arbre:

def __init__ (self, racine=None}:

self. _racine = racine

self._gauche = None

self._droit = None
def estVide(self):

return self. racine is None
def racine(self):
assert not self.estVide(},
return self. racine

e

def sag(self):

return self._gauche

def sad(self):

return self. droit

def assembler{self, sag = None, sad = Nonej:
assert not self.estVide{}, "arbre est vide,”
self. _gauche = sag
self._droit = sad
A) B)

def methodeA{self):
if self.estVide!):

return ©
else:
X = 1
if self.sag{}:
x += self.sag{).methodeA()
if self.sad():
X += self.sad().methodeA(}
return x

def methodeB(self, valeur):
if self._racine == valeur:
return True
elif valeur < self._racine:
if self.sag() None:
return self.sag(;.methodeB(valeur)
else:
return False

else:
if self.sad{} != None:
return self.sad{).methodeB{valeur)
else:
return False

©)

def methodeC{self, valeur):
if self._racine »>= valeur:
return True
else:
if self.sad(} i= None:
return self.sad{).methodeC{valeur)
else:
return False

D)

def methodeD(self, valeur):
if self.estVide{):
self._racine = valeur
elif valeur < self._racine:
if self._gauche:
self. gauche.methodeD(valeur;
else:
self. _gauche

Arbre{valeur)
else:
if self._droit:
self._droit.methodeD{valeur)
else:

self._droit

Arbre{valeur)
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Question 4 : Quelle(s) liste(s) a(ont) permis de construire I’arbre de o

recherche ci-contre ?

A) L1 =[7,3,10,8,13, 11,6,4,2, 5]
B) L,=[10,3,7,8,11, 13,6,5,2, 4]
C) Ls=[7,10,6,8, 13,5, 3, 4,2, 11]
D) Li=1[6,3, 10, 8,13, 11,7, 4,2, 5]

OBROION®
@» ©W

Question 5 : Quel est le parcours en profondeur préfixe de cet arbre ? e
A)K-T-M-E- H () (F)
By T-E-M-K B
C) B-K-M-T D
D) B-K-F-M D @ o 0

Question 6 : L utilisation d’une structure de données relationnelle (graphe) est pertinente pour :

A) stocker un texte

B) implémenter la recherche dichotomique

C) modéliser un réseau routier
D) représenter Internet

Question 7 : Quel(s) graphe(s) peut(vent) étre représenté(s) par cette matrice d’adjacence ?

0 1 1
M=|1 0 1
1 1 0
A) -_ B) :
A A -
L B
L 2 4
€ c
A A
. ‘ ) :
¢ e c

NSI 3/6
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Question 8 : Qu'impose la contrainte de référence pour une base de données ?

A) Chaque enregistrement doit pouvoir étre identifi€¢ de maniére unique.

B) Les valeurs d'un enregistrement doivent respecter des régles de conformité.

C) 1l doit étre impossible de supprimer un enregistrement dont d'autres dépendent.
D) Chaque table doit posséder au moins un attribut étant une clef étrangere.

Question 9 : Voici la structure d’une base de données :

—

EMPLOYES '

1 PK EM&[O\?E__EE L
| PRENOM : SUCCURSALES
|NOwM 4| PK [SUCCURSALE_ID

|
|
| NAISSANCE | 1] | VILLE
ESEXE ‘ ‘ FK  MANAGER_ID |
| SALAIRE | |
FK ?SUCCURSALEJD B>
FK :SUPERVISEUR_IDi

Quelle(s) requéte(s) SQL renvoie(nt) le nombre d’employ¢s dont le superviseur est une femme ?

A) select (distinct EMPLOYE_ID) from EMPLOYES
where EMPLOYES.SEXE = 'F'

B) select (distinct E.EMPLOYE_ID) from EMPLOYES as E join
EMPLOYES as S on E.SUPERVISEUR ID = S.EMPLOYE_ID where S.SEXE = 'F'

C) select distinct E.EMPLOYE_ID from EMPLOYES as E join EMPLOYES as S
on E.SUPERVISEUR _ID = S.EMPLOYE_ID where S.SEXE = 'F'

D) select (distinct EMPLOYE_ID) from EMPLOYES join SUCCURSALES on
EMPLOYES.SUCCURSALE_ID = SUCCURSALES.SUCCURSALE_ID where
EMPLOYES.SEXE = 'F'

Question 10 : Quel(s) protocole(s) de chiffrement a(ont) été ajouté(s) au HTTP pour former le
HTTPS ?

A) SMTP

B) Ie chiffrement par décalage (ou code César)
C) SSL/TLS

D) PPTP
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Question 11 : Quel algorithme d’ordonnancement est implémenté dans le code suivant ?

liste processus = |

..... 1

[ ,
1,

("3 )
B

def ordonnancement(liste_processus):
n = sum(len(pr) for pr in liste_processus)

liste execution = |]
while n > 0:
for pr in liste_processus:
if pr:
liste execution.append(pr.pop(©0))
n-=1

return liste execution

print{ordonnancement(liste processus))

A) L'algorithme du premier arrivé, premier servi ou FCFS (First-Come First-Served)
B) L'algorithme du plus court d'abord ou SJF (Shortest Job First)

C) L'algorithme du prioritaire

D) L’algorithme du tourniquet ou RR (Round Robin) ou « chacun son tour »

Question 12 : Quel(s) protocole(s) assure(nt) le routage des données ?

A) TCP
B) IP

C) SSL/TLS
D) HTTP
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Question 13 : Quel paradigme de programmation choisir pour implémenter des interactions entre
entités ?

A) paradigme impératif
B) paradigme procédural
C) paradigme objet

D) paradigme fonctionnel

Question 14 : Que renvoie I’appel de la fonction récursive fonct(7) ?

def fonct(x):
if x < 3:
return 1
else:
return 3*fonct(x-2)

A) 1
B) 3
C) 9
D) 27

Question 15 : L’algorithme de Boyer-Moore pour la recherche textuelle utilise :

A) la comparaison de droite a gauche des caracteres du motif avec ceux du texte.
B) le glissement du motif d’un seul caractére a la fois pour parcourir tout le texte.
C) larecherche par dichotomie du motif dans le texte.

D) des décalages du motif de plusieurs crans vers la droite lorsque c’est possible.
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PARTIE PHYSIQUE

QUESTIONS LIEES
16 a 24
25328
29 et 30

Certaines questions demandent un calcul numérique. Si le calcul
est trop complexe pour étre effectué sans calculatrice, la réponse
a la question pourra étre trouvée a I'aide de I’évaluation de l'ordre
de grandeur du résultat (voir document annexe a la fin du sujet).

P 1/7 Tournez la page S.V.P.



i T R B

- Relation de conjugaison : oA OA_OF
. . ,_A'B"_OA'
Grandissement : Y= 5 OA

ol O est le centre optique de la lentille, OF" (ou f’) la distance focale de la lentille, AB I'objet et
A’B’limage de cet objet obtenu avec la lentille mince.

Document 2 — Objet ou image a I'infini |

.
'Des rayons lumineux paralléles entre eux correspondent a un point objet situé a I'infini, ou a un ‘

point image situé a l'infini :

En provenance
d’'un point a l'infini

Vers un
point a l'infini

Document 3 — Modéle optique de I’ceil

Dans un ceil, le cristallin est équivalent d’'un A

point de vue optique a une Ilentile
convergente dont la distance focale image b R
peut varier grace a des muscles qui
déforment le cristallin. Quand ces muscles
sont au repos, la distance focale prend une
valeur maximale notée fz’. Quand les muscles [2F 1\ i A
se contractent, la distance focale diminue R i IO
jusqu’a une valeur minimale notée fz’. ' :

Au fond de I'ceil, la rétine joue le réle d'un
écran sur lequel se forme une image qui _
pourra étre pergue par le cerveau. On dit que W
I'ceil accommode quand il ajuste la distance
focale du cristallin de maniére que 'image sur
la rétine soit nette.

Dans toute la suite, on modélisera [Icell 4’ —15mm
humain par une lentille convergente Lo et un L)
écran, les deux étant placés dans lair, la
distance entre la lentille et I'écran étant d’= 15 mm.
(D’aprés CONCOURS COMMUN 2007 DES ECOLES DES MINES D'ALBI, ALES, DOUAI, NANTES)

Rétine

h
v
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Document 4 — Lentilles convergentes et dlvergentes

Une Iep’ulle convergente est une s oo | schdm T
lentille a bords minces alors qu'une
lentille divergente est une lentille a
bords épais. ientiies __A [
Les relations de conjugaison et de |79 S S il
grandissement sont les mémes pour
une lentille divergente et une lentille D
convergente, la seule différence —— I
‘étant que la distance focale image |guergentes . R o

- OF' = f’ d'une lentille divergente L A~
est négative (alors que celle d'une
lentille convergente est positive).

Document 5- Quelgues fractions

1800 3750 18000 18000 3750 1800 . _
T35 =133 S5 265 ~14,15 e 215 1481;—1185 15,19 e 1596i 105 ~17.14

Question 16

Au repos, un ceil normal voit net des objets a I |nf|n| Dans ces conditions, fz’ est comprise entre

A) Oet10mm C) 12 mm et 14 mm

B) 10 mm et 12 mm - D) 14 mm et16mm

Question 17

Un ceil humain d’'une quarantaine d’années ne peut pas voir net les objets qui sont a moins de
25 cm du cristallin. Dans ces conditions, >’ est comprise entre -
A) Oet10mm 1C) 12mmet14mm

B) 10mmet12mm ' D) 14 mmet16 mm

Question 18

On considere que pour qu’un détail d’'un objet puisse étre distingué par I'ceil humain, il faut que
image de ce détail sur la rétine soit plus grande que 5 um. Dans ces conditions, la taille du détail
le plus petit que peut distinguer un ceil humain d’une quarantaine d’années est comprise entre

A) 100 m et 300 pm C) 1 mmet 3 mm

B) 300 pmet1mm D) 3mmet10mm

Question 19

Soit maintenant un ceil myope voyant net tout objet situé entre 12 cm et 1,2 m du cristallin, mais
voyant flou tout objet situé en dehors de cet intervalle. Dans ces conditions, fz’ est comprise entre

A_)_ ) Oet10mm ‘C) 12 mm et 14 mm

B) 10mmeti2mm D) 14 mmet16mm

| Ay 1 ey —1
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Question 20

‘De méme, f’ est comprise entre - -
A) Oet10mm C) 12mmet14mm

B) 10mmeti2mm ‘D) 14mmet16mm

Question 21

La taille du detail le plus petit que peut distinguer cet ceil myope est comprise entre
A) 30 pm et 100 ym C) 300 pmet1mm

B) 100 um et 300 pm D) 1mmet3mm

Question 22

Soit une lentille divergente dont la distance focale est f’ = -250 mm. On place un objet (réel) a
1,00 m de cette lentille. On obtient une

IA ) Image reeIIe aune dlstance combﬁse entre O et 230 mm de Ia Ient|IIe B
B ) |mage reeIIe a une d|stance comprlse entre 230 mm et 500 mm de Ia IentlIIe
C) |mage V|rtueIIe a une d|stance comprlse entre O et 230 mm de la IentIIIe

D ) image V|rtueIIe a une dlstance comprise entre 230 mm et 500 mm de Ia Ient|lle-

Question 23

S| I'objet est a I'infini, 'image correspondante est une
A ) image réelle a une d|stance comprlse entre 0 et 230 mm de la Ient|IIe

B) lmage reelle a une d|stance Comprlse entre 230 mm et 500 mm de la Ientllle

C) lmage VIrtueIIe a une dlstance compnse entre 0 et 230 mm de la IentlIIe )
D ) image V|rtuelle aune dlstance comprlse entre 230 mm et 500 mm de Ia Ient|IIe

Question 24

On souhaite corriger I'ceil myope précédent de maniére qu’au repos, de méme qu’un ceil normal, il
voie net des objets a I'infini. Pour cela, on place une lentille divergente @ 10 mm du cristallin. La
distance focale de cette lentille doit étre comprise entre

A)  75met-1,15m C) -075met-0115m

B) -1,15met-075m ID) -0115met0

P 417



Partie P2 (questions 25 a 28) — Energies et mouvement d’un systéme
mécanique

Document 6 — Pesanteur a la surface de la Terre

Au voisinage de la Terre, le poids d’'un objet est la force de pesanteur qu’il subit de la part de la

Terre.
'Si un objet de masse 1,0 kg est placé a la surface de la Terre, au voisinage du niveau de la mer,

la valeur de son poids est 9,8 N.
Si cet objet chute d’une hauteur de 1,0 m, le travail de son poids est 9,8 J.

Un objet de masse m = 100 g est laché sans vitesse initiale a une hauteur h = 1,00 m de la
surface d'un plan d'eau. Il atteint 'eau au bout d’'une durée de 0,45 s. Une fois immergé, I'objet
continue de descendre pendant une durée de 0,60 s avant de s’arréter et de commencer a

remonter.
Pendant ce mouvement, la valeur de la vitesse de 'objet évolue en fonction du temps f comme

indiqué sur le graphe ci-dessous.
A Valeur de la vitesse

Vmax |eccememmemnecacmsccancccacaaan-

t(s)
>

o ot 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Question 25

En considérant que I'objet n’est soumis qu’a son poids avant d’atteindre la surface de 'eau, son
énergie cinétigue maximale est comprise entre _ - - -
A) 06Jet6J C) 60 J et 600 J
B) 6Jet60J D) 600 J et 6 kJ

Question 26

Dans ces conditions, la valeur maximale de sa vitesse vnax (toujours avant son immersion) est

comprise entre o - — S
A) Tm-s’et3m-s” C) 10m's'et30m:s”
B) 3ms'et10m:s”’ D) 30m-s'et100m:s”
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Question 27

Une fois immergé, l'objet est soumis en plus de son poids a la poussée d’Archimede qui est une
force constante verticale dirigée vers le haut. La valeur de la force totale subie par I'objet dans
'eau est

| At mAt
Ay T2 avec At=0,60 s C) avec At=1,05s
m m
B)  Mmex ayec At=0,60 s D) Yimer avec At=1,05 s
; At At

Question 28

La valeur de la poussée d’Archiméde est alors comprise entre

A) 003Net1N C) 30Net1kN

B) 1Net30N D) 1kNet30kN

Partie P3 (questions 29 et 30) — Aspects énergétiques des phénomeénes
électriques

Question 29

Un résistor de résistance 270 Q est parcouru par une intensité continue de 160 mA. La puissance
dissipée par ce résistor par effet Joule est comprise entre o
A) 1Wet10W ;C) 100 W et 1 kW

B) 10wetto0W D) 1KWet10kw

Question 30

Si ce résistor fonctionne pendant une durée de 5 min, il dissipe une énergie comprise entre

A)  30Jet100J C) 300Jet1kJ

T D) 1Ket3k
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Document annexe — Exemple d’évaluation de I'ordre de grandeur du résultat d’'un calcul

numérique

'Soit une valeur de force F pour laguelle on sait que sa valeur en newton est
-18 -19
F:8,99><109><8’48X10 x1,60x10

1,65x107"°)"

On demande si cette valeur est comprise entre - B
A) 10"N et 3x107N C) 10°N et 3x10°N

B) 3x107N et  10°N D) 3x10°N et  10°N

Une premiere approche consiste a remplacer chaque parameétre par sa puissance de 10 la plus
proche, ce qui donne

Faq00x 107 X107

=10"° N
(107" '

Ce n'est ici pas suffisant car on ne sait pas si la bonne réponse est la B ou la C.

Alors dans une deuxiéme approche, on réécrit chaque paramétre en ne gardant qu'un chiffre
significatif, ce qui donne

Fo9x10°x 8x107"°x2x10"° 9x8x2

_10\2 2
(2x107) 2
On a ainsi déterminé sans calculatrice que la réponse correcte était la réponse B.

x107°=4x10"" N |

P77
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Durée : 1 heure
Coefficient concours externe : 1

Coefficient concours interne : 2
Seuls sont pris en compte les points excédant la note de 10 sur 20

Cette épreuve comporte :

= 1 page de garde (recto)
= 1 page d’instructions (recto)
= 4 pages de texte (recto-verso)

TOUT DISPOSITIF ELECTRONIQUE EST INTERDIT
(EN PARTICULIER L’USAGE DE LA CALCULATRICE)







ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE Session 2022

EPREUVE FACULTATIVE DE CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve facultative de connaissances aéronautiques de ce concours est un questionnaire a
choix multiple qui sera corrigé¢ informatiquement.

1y

2)

3)

4

5)

6)

7)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a bille ou feutre a encre foncée bleue
ou noire. Vous devez cocher la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

Utilisez le sujet comme brouillon (ou les feuilles de brouillons qui vous sont fournies a
la demande par le (la) surveillant(e) qui s’occupe de votre rangée) et ne retranscrivez
vos réponses qu’apres vous étre relu soigneusement.

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

Si vous voulez modifier votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la
nouvelle réponse sur la 2éme ligne.

Si vous voulez annuler votre réponse, vous devez cocher la case « An ». Dans ce cas-
la, aucune réponse ne sera prise en compte.

Dans cette épreuve, il n’y a qu’une seule réponse juste. Attention, toute réponse fausse
peut entrainer pour la question correspondante une pénalité dans la note.

Cette épreuve comporte 20 questions. Vous devez donc porter vos réponses sur les
lignes numérotées de 1 a 20. N'utilisez en aucun cas les lignes numérotées de 21 a 80.
Veillez a bien porter vos réponses sur la ligne correspondant au numéro de la question.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 20, vous vous trouvez en face de 2 possibilités :

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question :
la ligne correspondante doit rester vierge.

» soit vous décidez de traiter cette question :
vous devez cocher ['une des cases A, B, C, D et une seule.






La piste en service est la 12. Les routes magnétiques successives (vent arriere, étape de base,
finale) que devra prendre le pilote pour un tour de piste a gauche sont :

A. 120°-210°-300°.

B. 120°-30°-300".

C. 300°-210°-120°".

D. 300°-30°-120".

Sur une carte OACI au 1/500 000 (projection Lambert) les méridiens sont représentés par :
A. Des courbes.

B. Des cercles.

C. Des droites paralléles.

D. Des droites convergentes.

’anémomeétre ou badin comporte des arcs de couleurs avec des plages d’utilisation
particuliere. La plage blanche est celle de I'évolution avec les volets sortis :

A. Entre VSO et VFE.

B. Entre VS1 et VFE.

C. Entre VS0 et VNO.

D. Entre VS1 et VNO.

Un avion centré « arriére » est
A. Trés stable et trées maniable.
B. Instable et trés maniable.

C. Tres stable et peu maniable.
D. Instable et peu maniable.

Sur un message METAR, le terme NSC signifie :

A. Aucun nuage dans le ciel.

B. Ni CB ni TCU mais d’autres nuages quelle que soit la hauteur de leur base.
C. Pas de nuage avec une base inférieure a la hauteur du CAVOK, ni CB, ni TCU.
D. Pas de temps significatif.

La trafne est une zone de perturbation

A. Alarriere d’'un front froid, caractérisée par des nuages stables stratiformes.

B. Alarriere d'un front chaud, caractérisée par des nuages stables stratiformes.

C. Alarriere d’un front froid, caractérisée par des nuages instables cumuliformes.
D. AVarriere d’'un front chaud, caractérisée par des nuages instables cumuliformes.
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10.

11.

12.

Votre passager désire effectuer des photographies d’un plan d’eau, vous vérifiez qu’il n’y a
pas de véhicule, d’obstacle artificiel, de navire ou de personne. Vous pouvez descendre
jusqu’a une hauteur minimale de :

A. 500 ft.
B. 300 m.
C. 500 m.
D. 150 ft.

Le marquage axial au sol des bretelles d’accés aux pistes est de couleur :
A. Jaune.

B. Vert.
C. Blanc.
D. Bleu.

Votre route vraie Rv est de 270°. Votre vitesse propre Vp est de 120 kts. Le vent est
300°/20kts. Quel est votre cap vrai Cv ?

A. 261°
B. 265°
C. 275°
D. 279°

A quoi correspond la fréquence 123.5 Mhz ?

A. L'auto-information sur aérodrome sans fréquence propre.
B. L'auto-information en montagne.

C. Lafréquence de détresse internationale.

D. Lafréquence de détresse militaire.

Quel(s) est (sont) le(s) parameétre(s) utilisé(s) en aéronautique pour préciser la distance a
I'état saturé de lair :

A. L'humidité relative.

B. La pression de vapeur.

C. La pression de vapeur saturante.

D. Lecouple de températures de I'air et du point de rosée.

L'incidence est I'angle entre :
LU'horizontale et la trajectoire.

La trajectoire et I'axe du fuselage.
L’horizon et I'axe du fuselage.
L’assiette et la pente de I'avion.

oo »
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13. La bille donne I'information sur :

A

B.
C.
D

La symétrie du vol.

Le sens du virage.
L'inclinaison en virage.
Le taux de virage.

14. Lorsque vous compensez 'avion en vol stabilisé, vous recherchez la position de trim qui :

A.

B.
C.
D

Empéche les variations d’incidences subies dans une atmosphére agitée.
Augmente I'effort permanent fourni a la commande, pour bien sentir celle-ci.
Vous permet d’agir sur la commande dans votre sens préférentiel.

Annule I'effort permanent fourni a la commande.

15. En montée entre 3000 et 4000 pieds d’altitude, vous observez une croissance de la
température de 2°C. Vous avez rencontré :

A.

B.
.
D

La tropopause.

Une inversion de température.

Une isothermie.

Un gradient vertical de température normal dans cette région atmosphérique.

16. L'isotherme 0°C est prévu au FLO50. Avec un gradient vertical de température standard, a
quel FL devriez-vous rencontrer une température de -6°C :

A.

B.
C.
D

FL8O.
FL20.
FL100.
FL110.

17. L'épaisseur moyenne d'un cumulus congestus ou TCU est :

A
B.
C.
D.

500 ft.

1000 ft.

5000 ft.

Plus de 5000 ft.

18. Les zones « R » (restricted) ou réglementées :

A.
B.

C.

D.

La pénétration est interdite et aucun trafic civil n’est admis, en aucune circonstance.

La pénétration est soumise a un accord préalable de I'organisme gestionnaire de la zone.
Ces zones sont activables a tout moment ou selon des horaires publiés, inaccessibles
lorsqu’elles sont inactives (sauf autorisation spécifique).

Elles disposent d’une réglementation spécifique comme le contact radio obligatoire,
I’utilisation obligatoire d’un transpondeur, le suivi d’'une altitude de transit par exemple.
La pénétration est possible et le pilote est informé de la nature de I'activité de cette zone
activable a tout moment ou selon des horaires publiés.
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19. Soit une piste orientée au 230°. Soit le vent suivant : 280° / 40 kt. Quel est le vent traversier ?
A, 21 kts.
B. 26 kts.
C. 36kts.
D. 31 kts.

20. Sur un aérodrome d'altitude topographique 560 pieds, le QFE est 1010. Quel est le QNH ?
A. 1030 hPa.

B. 1020 hPa.
C. 1000 hpa.
D. 990 hPa.
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