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4. Soit la fonction définie par: f (x) = —x* + 7 + NHNJ{ pourx €l = m\ +ooﬁ.

A. f estinjective sur .

B. f est injective sur [3; +ool.

C. f est surjective de I vers R.

D. f est surjective de [3; +oo[ vers R.

E. f est bijective de [3; +oo[ vers [0; +oo].

5. Soit f la fonction définie pour x € Rety € R par:

fgy) = 4x3 + 6xy — x2 + 342,

A. f présente deux points critiques (ou stationnaires) et I'un d’entre eux est
un minimum local.

B. f présente deux points critiques (ou stationnaires) et 1'un d’entre eux est
un maximum local.

C. f présente deux points critiques (ou stationnaires) et 'un d’entre eux est
un point selle (ou point col).

D. Pour tout x > Wm:\ € R,onaf(xy) <12,
E. Pour tout x > wmh@ € R,onaf(x;y) > 0.

_ 5u,+4
n+l = 3 +1°

nt

6. Soit la suite réelle (u,,),,cy définie par ug = 3 et pour toutn € N, u

A. La suite (u,),cy diverge vers +oo.

. 5
La suite (u,),cn converge vers 3

La suite (u,,),cy converge vers 2.

La suite (u,), cn est décroissante.

m U 0=

La suite (u,,),,cn st minorée.
7. Soit (u,),en la suite géométrique de raison %o. telle que uy = —2.

A. (4,),en est croissante.
(Uy)nen est croissante.

lim u, = —oo.
Nn—-+to0

lim u, =0.
n—-+4oo

m U 0w

Ug = Ujp-
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E. 11y a une probabilité d’au plus 30% qu'il ait vu la publicité sur un tract
recu par voie postale tout en n’ayant pas acheté le produit.

11. Soit p € ]0;1]. Soit (X;Y) un couple de variables aléatoires réelles définies sur un
espace probabilisé () muni de la probabilité P, tel que :

X() = {-1,0}; Y(O)) = {0;2};

PX=0Y=0)=PX = -1,Y=2) =p,
et

P(X =0;Y =2) = 2p.

Il existe une valeur de p pour laquelle X et Y sont indépendantes.
Tout réel p € _oh Wﬁ convient.

Tout réelp € _o\. wﬁ convient.

oSN w »

Il existe une valeur de p pour laquelle E(X) = E(Y).
E. Il existe une valeur de p pour laquelle E(X + Y) = 0.

12. Soit p € 10;1[. Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes telles que X
suit une loi binomiale de parameétres (5;p) et Y suit une loi binomiale de parametres
(4;1-p).

A. Il existe une valeur de p telle que : E(4X) = E(5Y).

B. Il existe une valeur de p telle que : Variance(4X) = Variance(5Y).
C. Pourtoutp € 10;1[: P(X+Y=0)=P(X + Y = 9).
D. Pour toute valeur depona: E(X +Y) > 2.
E. Pour toute valeur de p on a : Variance(X + Y) > 2.
13. Soit f la fonction définie sur R parf(x) =0six < letf(x) = Wt six > 1. On admet

quef peut étre considérée comme la densité de probabilité d"une variable aléatoire
X continue sur R. E(X) désigne I'espérance de X et Var(X) sa variance.

A E(X) =2
Var(X) = 3E(X).
Var(X) = m.

La probabilité de I'événement X < 2 est supérieure & 0.75.

m 90N w

La probabilité de I'événement X < m\ sachant que 'événement X < 2 est
réalisé, est supérieure a 0.75.

. Nous avons I; =
. Nous avons I; =
. Nous avons I; =
. Nous avons I; =

. Nous avons I; =

38. On considére une distribution de charges sphérique de rayon a de centre O. La
charge totale de cette spheére est notée Q. On note  la distance mesurée par rapport
au centre de la sphere.

A. Pour r > a et une répartition volumique de charges, le champ électrique

crée par la sphére est E(r) = 1 2 -
TLEQY

. Pour r < a et une répartition volumique de charges de densité uniforme,

_Qr

le ch. électrique crée par la spheére est E(r) = .
e champ riq P p (r) pr—:

- Pour 7 < 4 et une répartition volumique de charges de densité p(r), le

O Y

champ électrique crée par la sphére est E(r) =
P d P P S 4rregr? 3

- Pour v > 4 et une densité surfacique uniforme de charges o, le champ

2
électrique crée par la sphere est E(r) = £.Z.

gor?

- Pour < 4 et une densité surfacique uniforme de charges ¢, le champ

4rtrio

électrique crée par la sphere est E(r) = =
drregr

39. On s'intéresse au circuit électrique ci-dessous :

I1 I>

Ei——+ R

2 —Fr y, EitEr
abry, BBy

17
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17. Soit M = A 2 -2 6 4 v et f 'application linéaire dont M est la matrice re- 34. On s'intéresse 4 la diffraction d'une onde plane monochromatique de longueur
-3 3 96 d'onde A par un réseau de diffraction en transmission de période 4. On rappelle
présentative dans les bases canoniques respectives de R* et R2, que la direction 6 des ordres diffractés est donnée par la relation fondamentale
des réseaux :
A. dim(ker(f)) = 4.
B. dim(Im =2. A
Amf)) sinf, —sinfy = k—,
C. f est injective. a
D. f est surjective. ot k est un entier relatif caractérisant l'ordre diffracté, 6 est I’angle d’incidence et
E. f est bijective. on considére que le milieu de propagation de part et d’autre du réseau est l'air.
. A. L'étude de la diffraction dans l'ordre zéro permet d’analyser une lumiére
18. Soit A —4 _B polychromatique.
M=1|3 -2 _3 B. Enincidence normale, pour A = 0.5 ym eta = 1 ym, I'angle diffracté pour
6 —4 —4 I'ordre k = +3 est égal a 90°.
et f I'application linéaire dont M est la matrice représentative dans la base cano- C. En incidence normale, 7 ordres diffractés peuvent étre observés pour A =
nique de R3 0.5 yumeta =1.5 um.
A. —2 est valeur propre de M. D. Si le réseau est éclairé en lumiere blanche, il est possible que des ordres
= diffractés se recouvrent spatialement si la période a du réseau est trop
B. Le vecteur # = (1;~1;2) est un vecteur propre de f. faible.
C. Levecteur il = (1;~1;1) est un vecteur propre de f. E. Un réseau étant une structure périodique, sa fréquence spatiale fonda-
D. Deux des valeurs propres de M sont opposées. : 1
mentale est égale a —.
E. La somme des valeurs propres de M est positive. a

19. On se place dans I'espace affine de dimension 3 muni du produit scalaire usuel
et d'un repére orthonormé. Soient £ la droite de vecteur directeur ii = (1,-1;2) 35. Dans le vide et loin de toute source de charge ou de courant, les équations de Max-

0 well pour les champs électrique E(7, ) et magnétique B(7, ) s’écrivent :
passant par le point M | 2 |, £ le plan affine d’équation 3x +2y-z+1 = Oet le point
H 1 divE(#, 1) =0, divB(#,t) = 0,
- . 2 mw J\H. 2 mm |.'~m.
N| 2 |appartenant a L. rotE(7,t) = =Y p rotB(7,t) = _:omok.
2 ot ot
A. La droite D est paralléle au plan L. On considére qu’au point quelconque 7 de 'espace, le champ électromagnétique
B. La droite £ est orthogonale au plan est de la forme : E(7,t) = f ANvmlﬁmw et B(7 t) = %AN_.XIE%S avec & un coefficient
) ) réel.
C. La distance du point M au plan 2 est supérieure ou égale a 2. A. Leschamps E(7,t) et B(#, 1) correspondent a ceux d’une onde progressive.
D. La distance du point M au plan L est égale a MN. B. Le champ électrique mc.w t) vérifie bien I'équation de Maxwell Gauss.
E. La distance du point N a la droite £ est supérieure 2 la distance du point
: 1 dg(z)
M au plan L. C. Nous avons la relation f (z) = .
MHo€ok dz
1d
D. Nous avons la relation g(z) = ” MMV

E. Dans le cas le plus général possible, nous avons f (z) = A cos (/ HoEonz) +
Bsin (|/ug€gaz), ol A et B sont des constantes d’intégrations dépendant
des conditions aux limites appliquées sur les champs.

6 15
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©r
QCM de Physique

Questions 21 4 40

21. Quelques questions sur des constantes et ordres de grandeur utilisés couramment

en Physique :
A. La pression standard est égale & 1013.25 x 102 N /m?.
Le nombre d’Avogadro est Ny ~ 6.02 x 10~23 mol 1,
Le champ magnétique terrestre est de l'ordre de grandeur de 1 Tesla.

La charge de 'électron est égale a e ~ 1.602 x 1019 C.

m U N w

La fréquence d'une onde optique visible est de l'ordre de grandeur du
pétahertz.

22. La loi de Fourier est une loi phénoménologique donnant le flux de chaleur surfa-

cique transféré par conduction dans un matériau, son expression mm:wm = Ixmh.w&_u
ou « est la conductivité thermique caractéristique du matériau. Cette loi permet
d’établir 'équation de la chaleur donnant l’évolution temporelle de la distribution
T (t,7)

de température dans un systeme : 5

= aAT(t,7), ol a est appelé le coefficient
de diffusivité thermique.

A. L'unité de la conductivité thermique « est le J.m~1.K~1,

B. Le coefficient de conductivité thermique x peut étre positif ou négatif.
ﬁ.ﬁcszmQ:ooommﬁma&m&mcm?#mﬁrmugﬂcmmamm:m:ﬁm\m.
U.

La loi de Fourier permet de décrire les transferts thermiques dans le vide,
il suffit de connaitre la valeur de sa conductivité thermique.

E. Enrégime stationnaire, la distribution de température dans une barre uni-
dimensionnelle, calorifugée, de longueur ¢, dont les températures aux ex-
trémités sont fixées A T'(¢,0) = T, et T(t,e) = T, est donnée par :

T, —T
& lle,

T =
Aw\uﬂv 1 + e

31. On considere le pendule simple représenté sur la figure ci-dessous. Nous nous in-

téressons au mouvement du point matériel M de masse m dans le référentiel du
laboratoire supposé Galiléen.

e (o)

La longueur du fil du pendule est notée I. Le point matériel M est soumis & deux
forces, le poids P et la tension du fil T et son mouvement sera décrit en coordonnées
polaires (7, 8) dans la base locale (ii,, ily).

Lalongueur du fil étant fixe, le mouvement du point M sera uniquement caractérisé
par la connaissance de 6(t) dont I'évolution est régie par I'équation différentielle
suivante :

d2o(t)

dar?

On notera g 'accélération de la pesanteur et T la norme de la force de tension du
fil.

+ wio(t) = 0.

A. Dans la base (i,, i), le principe fondamental de la dynamique s"écrit :

T
GE = + g cos 0,

dg = —gsiné.

B. La pulsation propre wy des oscillations est égale a W

C. ATlinstantt = 0,le pendule est laché avec la condition initiale 6(0) = —6,,

la solution de l'équation différentielle est alors harmonique avec 6(t) =
%O mEAEOwV )

D. Le référentiel étant Galiléen, 'équation différentielle pour 6(t) est valide
en toutes conditions.

aoct) ,

dOM
= N ﬁm.

dt dt

R
E. En coordonnées polaires, nous avons OM = lii, et 3 =

13



0009 FUSUIS[NIS UOIIAUD,D 1S9
/SoITE[ONU SUOHORI SD}I0F 3P S3IS ‘[IP[0S TP 3eJINS 3P amjergdway e g
-onbrgudewon
~D9[9 JULWAUUOART Un,p S1313U,[ AP uoneoyguenb ey surduo mmod juele
aNU[UOd UOOU0j aun 383 ([ “4)d anbrgudewronosp ardraug,p 9ysusp e ‘A
-98noi
—exjur axpads 9] suep juswRIre}LIOfew Pu IIou sdxoo un Y00 = LIS D
N[ 70T X 8€'T ~ 153 UURUIZ}[Og 3P SJULISUOD €] 9P INITA BT '
.TNE.mL\:A 9189 (I ‘)0 ap 9N, Y
N §68°7 =  09AR %
— vty sauuop sanyerpdua) sun mod arou sd10d un, p S[EWIXEU SPUO,p 1monduo]
©[ JUBLIUOP USTAA 3P T0] ©[ 1S3 10] 3330 9p 2ouanbasuod au) “UUeWZ}jog 9P dULISU0d
e[ fy 19 YOUR[J S SIUEISUOD e 3 ‘DPIA I SULP SIJM B 9P IO T 359 I QO
L= 18y’
ay gl
I ML

= (1‘a)d

- ayueAms uorjepai e Ted apUUOP 359 UoIssaIdxd Uog . amyeraodua)
e[ & 30 2 @duanbaxy aun iod (I ‘1)d 1ou sd10d> un,p anbrpuSewonoayy 31U, P

arexdads pyisuap e] auuop snbruriay} JUSUISUUOARI 9] JURSLIIORIRD Youe[J 9P 0] B FT

-suo13dae smarsnid no un juejnofe no/3d JURIRSI US SUOT
sana] anb [sure JuawaNbrdAY S31NBU SIWOJE SOP anbruoxsye voremn3
-yuod e[ anbrporad uonedyIsse[d ey 9p muaed e musiqo,p dqrssod 389 I -

m
“TYSMONYDDY Op 21821 ] 31ns sanbruoxda[y seypnod sap a8esstidwar o7 "
.wa%mommmmmo&mmmmmﬁ 180 19 np anbruoxoa[d uoreIMIPUOd BT D
 PEGAEL5EoAT7STST 189 WNIPUEDG NP anbruo13oae uoneIN3Yuod B g

\4

*90UR[RA 9P SUOIIII[D 9 I3 INJ0D AP SUOI}IIP XNIP apassod auBAx0;] -

I3 Iq oS sV Ee) €D uz np IN oD 3 | UL | ID A 1L o8 €D pi |
o opp|mer g wef e gg|ma gl ] ww Q8] M . gzl e gg|ume Lg| e gg|wie ggl o pglaee ggfaear ggl e @) e 0z] e 61
hay b “d s -y <
w | 1D S d 1S | IV SN | BN
NPT U o IETTU-) o BETTLN <5 of B 8 i ) ukrs g | meE o TT

N ¥eid ey e L o ua |
SN C (6] N o) g od T
=ivi Ol 6 glwm 2 9 8 v ne T
ol H
[z 2 G 7

I ASIS[OPUSIA

op onbrporrgd uonedyISse[D B 9p US| sazorumaxd axyenb saf snossap-1d duUop UQ €T

o

¢l

.QHSH—GHWQEQM 9P 92IN0S 3[Nas aun DIAE SoUIIdjOUOW Saulydeul Sop J9SI]

-nn p ayduus snd yrezas 1, nbsmd ssuwayrp ssundew Sop IOSIHN ronbamog g

x

. .,,% 1=l

1S9 JOUTED) 3P [EIPI FUSWSPURL 3] “QULISY3IP Snbruriay} surpew sun mod “d
‘0 < M [reaer) uos 13

op1OI] 90IM0S B[ 2348 () < 0 Iadfeyd 3p puenb aun sum ‘Spneyd SdINOS

e[ doae ( > 73 Ina[eyd ap 9yyuenb sun ddueypy mareyp e aduiod aun D

‘0 > M [TeAel} Uuos 39
9PIOIJ 32INOS B[ D3AR () > #y mareyp sp smuenb sun sun ‘epnetd 90IMos
e[ 2aAB () < °0) Inafeyd op jpuenb aun Sueypd SWISYIP MIJOW Uf) g

‘0 < M [reaen
un 19 9pIOIy 3DINOS B[ D3AR () > #3 mareyp ap smuenb sun sun ‘apneyp
90Inos B[ 29AB () < °) Inafeyd op siuenb aun a8ueydy masyeWIp U] Y
A
arnjerpdura) By € 9PIOI} 90IN0S dun 13 ° T dinjerpduia) e g apneyd 9dINos sum 5oAe

JUBUUOTOUO] SOULISYITP Sauryew s3] s anbrureudpoutiayy ap suonsenb sanbnd ‘0¢

-JouIeD) ap [e9PI S[PAD 3] 159 APA> 3D H

.Hw\s.l — Hﬂ@ 19 MN\SI.
= €233 /(1] — £1)%) = VP~ = 2I{) juos zeS oy red sondax smaeyp s ‘A

(A = L)L — = PM P (PA = CD AT = ¥M 10
= ¥€p4 = T Juos Ao np adeyg anbeyp mod xneaer) sap suorssardxa sa D
“Jue)SISaI 9[AD un 353 3PAd D) g

“SULISYJOST
€}/ « T} UOIRWLIOJSURI} E] 33 2I0UDOST 39 LY « [l uonewiojsuern e 'y

[ 990U 359 syreyred ze3 sop ajue)suod ef anb aredder up

AN
=

(rd’zn T L)Y

(sd’zA'eL)eY

(2d'TA'2L)eY Yd

-2+ JueISUOd Swnjoa ¢ anbyriored
syoedes op jreyred zed sp ojowr aun ¢ snossap-1 uoidade[) dp awrwrex3erp of Ted

19p Py €y 2y ‘T 914D 9] SqQISTOAII 19 anbres-1senb uodey op rumodred jrey uQ ‘67



25. Larelation d'indétermination d’Heisenberg spatiale mettant en jeu la mesure de la 27. Le dispositif interférométrique des fentes d’Young est représenté sur la figure ci-
position x d"une particule ainsi que celle de sa quantité de mouvement Py S'écrit : dessous.

AxAp, > h Fentes Ecran
a® o

— N *,
A. Lindétermination liée aux mesures de position et de quantité de mouve-
ment est due a une imprécision des instruments de mesure.

d1 _,\_AV?UV

d>

B. Connaissant exactement la position x d’une particule, il est impossiblede Y T s
mesurer simultanément sa quantité de mouvement py avec une précision
infinie.

C. Une conséquence de cette relation est qu'une particule confinée dans un
puits de potentiel posséde une énergie minimale non-nulle.

Un laser de longueur d’onde A éclaire deux fentes séparées d'une distance et la

: _ ~34
D- Connaissant la constante de Planck b = 6.626 x 10~ [s et la masse de figure d’interférences est observée sur un écran placé a une distance D des fentes.

I'électron m, = 9.1 x 103! kg. L'indétermination sur la vitesse d’un élec-

tron confiné dans un atome (Ax = 14) est Av, > 5.8 x 10° m/s. A. Ladifférence de marche é entre les deux trajets au point M (x, D) sur l'écran
2 2
E. Les grandeurs Dx.mw Ap, sont des dispersions statistiques dues a la nature estégaleads=d, —d; = D|\1 4+ (x+a/2)" 14 (x —a/2) .
méme de la fonction d’onde. D2 D2
aD

B. Au niveau de l’écran, l'interfrange i est donné pari= _

C. Si le champ électrique au point M s’écrit E(M) = A; cos(wt + p1) +
Ay cos(wt + ¢@,), l'intensité mesurée sur 1’écran sera [(M) = \»m + \»w +
M\@H\»N OOMAQN . QHV.

26. Dans sa forme la plus générale, I'équation de Schrédinger unidimensionnelle ré-
gissant le comportement de la fonction d’onde ¥ (x, t) associée a une particule de
masse m s'écrit :

. OV (x, 1) W2 92¥ (x, 1) VD D. Les mwmbwwmm d’interférences seront plus espacées pour un laser bleu que
h——=a— X)W (x,1). our un laser rouge.
ot 2m  ox2 P ) . . : .
A. Pour un état stationnaire, la fonction d’onde est indépendante du temps E. Un laser mﬁmbuﬁ A.Em mocwnmnﬁormﬂma@ wamm mSWmEEmHM _uommpzmw Ceeal
et peut s'écrire ¥ (x, ) = ¢ (). me. nmﬁm experience avec deux lasers différents mais de méme longueur
onde.
B. La probabilité de trouver la particule entre x et x + dx est donnée par
¥ (x, t)|dx.
C. Connaissant ¥ (x,0), il est possible de déterminer ¥ (x,) a tout instant 28. Toutes les propositions ci-dessous sont liées au second principe de la thermodyna-
t=>0. mique, lesquelles sont vraies ?
D. V(x)¥ (x, ) est le terme d’énergie cinétique. A. Au cours d’une transformation, I'entropie échangée avec I'extérieur peut
E. Lasignification physique de ¥ (x, t) est celle d’une amplitude de probabi- étre négative.
lité. B. L'unité de I'entropie est le J/K.

M

. L'entropie est une grandeur intensive.

D. Au cours d"une transformation irréversible, I'entropie de création d’un
systeme est positive.

E. Lentropie d'un systéme isolé est nulle puis qu’il n’échange pas d’énergie
avec l'extérieur.
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