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Partie A 

Connaissance générale en chimie, physique, science des matériaux 

Les réponses seront données en cochant directement la (les) case(s) 
correspondante(s). 

Une ou plusieurs réponses possibles par question, 0 si réponse absente, -2 si réponse fausse, 2 si 
réponse juste. 
La note de cet exercice sera comprise entre 0 et 18 points. 

 
A. QCM - CULTURE GENERALE 

 
1. LabViEW est un outil de : 

□ Gestion du personnel de laboratoire 

□ Pilotage de chaine d’acquisition de mesure 

□ Réalisation de streaming haut débit 
 

2. Matlab permet de : 

□ Réaliser des calculs numériques et d’afficher des courbes  

□ Stocker des informations d’impression 

□ Procéder aux positionnements par satellites  
 

3. La température d’ébullition de l’azote est de : 

□ 77.36 K □ 177.36K  □ -77.36K  □ -177.36K 
 

4. Donner l’ordre de résolution d’un microscope électronique à balayage 

  □ mm  □ µm  □ nm    □ Angstrom 
 

5. Donner l’ordre de résolution d’un microscope  optique 

□ mm  □ µm  □ nm    □ Angstrom  
 

6. Donner l’ordre de résolution d’un microscope  à force atomique  

□ mm  □ µm  □ nm    □ Angstrom  
 

7. A quoi sert une ampoule à décanter ? 

□  séparer deux liquides miscibles entre eux 

□ séparer deux liquides non miscibles entre eux 

□ mélanger intimement deux liquides 
 

8. Une solution aqueuse de pH < 7 est 

□ acide  □ basique □ neutre    
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9. Le recteur d’académie est pour les Universités  

□ Président honorifique  □ Chancelier  □ Doyen    □ Inspecteur 
 
 
 

B. QUESTIONS DE CULTURE GENERALE 
 

 
1. Que signifient les acronymes suivants ? (8 points) 

 
ITARF :  
 
CNRS :  
 
EPST :  
 
UMR :  
 
EPSCP :  
 
LASER :   
 
BAP :  
 
CPE :  

 
 

2. Identifiez chaque type de connecteurs informatique (4 points) 
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3. Complétez le tableau des 7 grandeurs fondamentales (15 points) 
 

Grandeur FONDAMENTALE Symbole Nom Symbole de l’unité Dimension 
longueur l mètre m L 

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

     

 
 

    

 
Indiquez le symbole et le nom du symbole des grandeurs suivantes (10 points) 
 

Grandeur Symbole 
(abbréviation) 

Nom du symbole 

Fréquece 
 

  

Force 
 

  

Pression 
 

  

Energie, travail 
 

  

Puissance 
 

  

Capacité électrique 
 

  

Flux d'induction 
magnétique 

  

Induction magnétique 
 

  

Inductance 
 

  

Activité d'un 
radionucléide 
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4. Exercice  (2 points) 
 

L’interaction de gravitation se manifeste par une force attractive entre deux masses m et m’ 
placées à une distance r l’une de l’autre. L’expression de la norme de cette force est :

2

mm
F G

r

′
= , où G est la constante de gravitation. Quelles sont ses dimensions et unités dans le 

SI ?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Complétez les conversions  (8 points) 
 
Volume  1L =              dm3    1L =               m3 

 

1 cm3 =         mL   1 cm3 =          m3 

 

1m3 =            dm3    1 m3 =           L 

 

Masse   1 tonne =         kg   1 kg =            g 

 

Masse volumique 1 kg.m-3 =       g.L-1   1 kg.dm-3 =        g.cm-3=       kg.m-3 

 

Distance   1m=              Å   1nm =        m  

 

Pression  1 bar =          Pa    1 atm =                Torr =             Pa 
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PARTIE B - Instrumentation 
 
 
1. Qu’est-ce qu’une chaine d’acquisition ? (1 point) 

 
 

 
2. Faite un schéma  d’une chaine d’acquisition. (1 point)  

 
 
 
 

3. Donnez la fonction d’un capteur. (1 point) 
 
 
 
 

4. Quelle est la propriété de l’effet piézoélectrique ? (1 point) 
 

 
 
 
 
 
 

5. Quelle est la différence entre un thermocouple et une PT100 ? (2 points) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6. Qu’est-ce qu’une thermistance ? (1 point) 

 
 
 
 

7. Donnez les trois types de thermistances. (3 points) 
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8. Lorsque deux signaux de même fréquence sont comparés, il est nécessaire 
d’indiquer de combien de temps ils sont décalés. Remplissez les légendes des 
figures  2a et 2b. (4 points) 
 

  
 
Signaux …………………..de…….. ° 
 
Dits « en ……………..…de……….»   
 

 
Signaux ………………….  de……. ° 
 
Dits « en ……………… de………»   
 

 
 

9. Un signal sinusoïdal est caractérisé par son signal maximal et sa fréquence. Il peut 
s’écrire sous la forme : s (t) = A sin (ωt + ρ). l’unité de la pulsation de la grandeur 
ω est en rad s-1.  Quelle est l’unité de la phase à l’origine ρ ? (1 point) 
 
 
 

10.  Donnez la formule reliant, la fréquence et la période. (1 point) 
 
 
 
 
 

11. Pour quel type de mesure utilise-t-on un oscilloscope ou un multimètre ? (2 points) 
 
Oscilloscope :  
 
 
 
 
 
 
Multimètre : 
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PARTIE C - Electricité – Electronique 
 
1. Enoncez la loi d’Ohm en explicitant les termes et en indiquant les unités de 

mesures. (2 points) 
 
 
 
 

2. Nous avons une alimentation de laboratoire possédant des tensions fixes de sortie 
de 6V, 12V, 15V. Nous voulons une tension de 7V avec un courant consommé de 
150mA. Comment faire pour l’obtenir le plus simplement ? En déduire les valeurs 
R1 et R2. (3 points) 
 
 
 
 
 

3. Une plaque chauffante branchée sur le secteur 220V, 50Hz, a une puissance de P = 
1500W sur la position 6. Quel est le courant débité I à cette position et quelle est la 
valeur maximale de ce courant? (1 point) 
 
 
 

 
4. Pour la même plaque chauffante nous mesurons une résistance R’ de 200 ohms en 

position 1. Quel courant I’ traverse cette résistance et quelle est la puissance P’ de 
la plaque en position 1? (1 point) 
 
 
 
 

5. Qu’est-ce qu’un générateur de courant parfait ? (1 point) 
 
 
 
 

6. Schématisez la caractéristique d'un générateur de tension parfait et donnez le 
symbole de ce générateur. (2 points) 

 
 
 
 
 

7. Schématisez la caractéristique d'un générateur de courant parfait et donnez le 
symbole de ce générateur. (2 points) 
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8. Précisez le nom de ce montage et décrivez son utilité. (2 points) 
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PARTIE D - Optique 
 

 
1. Reportez sur la figure les longueurs d’ondes suivantes : (3 points) 

Ultraviolet, Micro-ondes, Infrarouge, Rayon gamma, Visible, Ondes radio, Rayon x 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

2. Reportez les plages des longueurs d’ondes en face de leurs intitulés. (3 points) 
 

entre 100 et 400 nm   □  □ Ultraviolet    
 

entre 390 et 710 nm  □  □ Visible 
 

entre 700 nm et  1 mm □  □ Infrarouge 
 

 
3. Quelle est la signification des termes suivants pour un objectif de microscope optique: 

(4 points) 
 

o 60X 
   

o 1,40  
 

o ∞  
   

o WD 0,21   
 
 

4. Décrivez par un schéma la loi de Snell-Descartes pour la réflexion (2 points) 
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5.  Décrivez par un schéma la loi de Snell-Descartes  pour la réfraction (2 points) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. D’après la deuxième loi de Snell-Descartes, quelle est la relation entre l’angle incident 
i et l’angle de réfraction r. (1 point) 
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PARTIE E - Mécanique 
 

1. Vous devez dans le cadre d’un projet de votre laboratoire étudier un axe de guidage 
(axe-1) pour une manipulation sous vide : 

 
Finissez le plan ci-dessous : échelle 3 :1 (6 points) 

 
o  Le diamètre 4 mm est un ajustement h7/g6, respectez cette tolérances sur votre 

dessin. 
o Terminer la vue de gauche si nécessaire, 
o Terminer le reste des cotations avec une tolérance générale de +/- 0.1 mm 
o Cette pièce est en acier inoxydable 316L 
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2. A la réception de la pièce (axe-1) vous devez contrôler les cotes. Quels sont parmi 
les instruments de mesures suivant les plus appropriés ? (8 points) 
Inscrivez le nom des instruments que vous choisissez dans la colonne du milieu et 
justifiez votre choix en notant leurs précisions de mesures dans la colonne de droite.  
 
Instruments de mesures Nom Précision 

 

  

 

  

 

  

 

  

 
3. Donnez le nom des matériaux suivants (4 points) 

 
o AU4G :  
 

o 2017 :  
 

o 304L :  
 

o CW612N :   
 

 
4. Qu’est-ce qu’un matériau thermoplastique ? Donner un exemple (2 points) 

 
 
 

5. Qu’est-ce qu’un matériau thermodurcissable ? Donner un exemple (2 points) 
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PARTIE F - Technique du vide 
 
1. Les techniques de vide comprennent plusieurs plages de pression allant de 1000 

mbar (105 Pa) à 10-12 mbar (10-10 Pa). Remplissez le tableau suivant. (6 points) 
 

Domaine de vide Pression en 
mbar ou Pa 

Type de pompe Domaines d’application 

 
 
 

 
1000 à 1 mbar 
105 à 100 Pa 
 

  

 
 
 

 
1 à 10-3 mbar 
100 à 0,1 Pa 
 

  

 
 
 

 
10-3 à 10-7 mbar 
0,1 à 10-5 Pa 
 

  

 
 
 

 
10-7 à 10-12 
mbar 
10-5 à 10-10 Pa 
 

  

 
2. Citez deux fluides cryogéniques. (2 points) 

 
 

3. Le microscope électronique à balayage (schéma suivant) est composé d’une colonne et 
d’une enceinte, maintenue sous vide à l’aide d’un ensemble de pompage primaire et 
secondaire. Malheureusement à chaque introduction de l’échantillon dans l’enceinte, 
une remise à l’air peu polluée l’ensemble. L’une de vos missions est de maintenir 
l’appareillage dans un bon état de fonctionnement. Que préconiseriez-vous pour garder 
l’enceinte sous vide lors de l’introduction des échantillons ? Pour vous aider modifier 
le dessin. (4 points) 
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4. Essai de traction  
 

En tenant compte des caractéristiques de l’éprouvette calculez l’allongement à la rupture (1 
point) 

� L0 est la longueur initiale entre repères 
� ∆L est l’allongement de l’éprouvette  

 
 

A% =  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Complétez les valeurs suivantes. (4 points) 
 

Zone de déformation élastique :  
      
Zone comportement plastique :   
       
Contrainte maximale :  
      
Déformation plastique pour une contrainte atteignant Rp0,2 :   
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PARTIE G - Chimie 
 

 
 
  

1. Complétez le schéma suivant. (6 points) 
 
     Etat gazeux 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Etat liquide           Etat solide 
     
 

 
 

 
2. Pression / Volume gaz Bouteille 

Une bouteille de gaz sous pression de 50 bar à un volume de 25 L. Cette bouteille contient de 
l’oxygène (O2) pur. On considère que la température est constante à 25°C et que l’oxygène se 
comporte comme un gaz parfait. On branche un manomètre et on régule la pression de sortie à 
1 bar.  
Donnée : constante des gaz parfaits R = 8,314 L·kPa·mol-1·K-1 

 

1) Enoncez la loi des gaz parfaits (1 point) 
 
 
 
 
 
 
2) Quel volume de gaz peut-on récupérer au maximum ? (1 point) 
 
 
 
 
 
 
3)  Quelle sera la concentration en oxygène en moles/litre ? (1 point) 
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4. Dans le tableau, placez les formules des produits en fonction de leurs dénominations. (4 points) 
 

 
CH3-CO-OH    CH3-CH2-OH  NaOH    H2SO4      

 
Acide sulfurique  

Acide acétique  

Alcool éthylique  

Hydroxyde de sodium (soude)  
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PARTIE H -Sécurité 
 
 

1. Que signifient les acronymes suivants. (4 points) 
 

CHSCT 
  

AP 
 

EPI 
 
SST 
 

 
2. Quel est le rôle d’un AP ? (1 point) 

 
 
 
 
 

3. Donnez les manquements à la sécurité et/ou aux bonnes pratiques de laboratoire sur la 
photo suivante. (3 points) 

 
 

 
 

4. Expliquez à partir d’un schéma, le triangle du feu (3 points) 
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5. Quelles précautions devez-vous prendre pour mélanger un acide et de l’eau ? (2 

points) 
 
 
 
 
 
 

6. Donner la signification des pictogrammes suivants. (6 points) 
 

 
 

7. Un extincteur à eau pulvérisée avec additif peut-il être utilisé pour éteindre un feu 
d’origine électrique ? Pourquoi ? (2 points) 

 

Code Pictogramme Interprétation 

SGH01 
 

 

SGH02 
 

 

SGH03 
 

 

SGH04 
 

 

SGH05 
 

 

SGH06 
 

 

TR107 
 

 

TR101 
 

 

SGH09 
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PARTIE I –Anglais 

Un manuel d’utilisation en anglais est situé ci-après. A la fin du manuel, vous devrez répondre 
à trois questions en langue française. 
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1. D’après le manuel, quels sont les constituants d’une pompe ? (5 points) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. D’après le manuel, quelles démarches doit-on faire pour entretenir une pompe ? (5 
points) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. D’après le manuel, quelles consignes de sécurité doit-on respecter pour utiliser la 
pompe ? (5 points) 
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