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1.  Culture scientifique générale (8 points)

CSGT1

Qu'est-ce que I'ANR ? Explicitez le sigle et expliquez brievement son réle dans le paysage de la

recherche.

2 points

CSG2

Qui décide du montant et des modalités de dotations de fonctionnement aux laboratoires ?

(entourez la ou les bonnes réponses)

- le ministére en charge de la recherche
- chacun des établissements tutelles

- le conseil régional

- les laboratoires ne regoivent pas de dotation de fonctionnement

1 point

CSG3

Qu'est ce qu'un journal scientifique a comité de lecture ?

1 point




CSG4

Qu'est ce qu'un matériau composite ?

2 points

CSGS

Quelle est I'ordre de grandeur de la consommation de carburant d'un avion complet en
passagers ? (entourez la bonne réponse)

- 3 L/100km/passager
- 10 L/100km/passager

- 30 L/100km/passager

1 point

CSG6

Existe-t-il des examens professionnels dans le corps ASI? Quel est le corps normalement

accessible dans le cadre d'une promotion par concours ?

1 point




2. Electricité - Electronique (28 points)

EET1

Lecture de schéma et reconnaissance matériel:

1- A I'aide de pointillés, délimitez puis nommez sur ce dessin les 2 circuits électriques.
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2- Indiquez le nom des symboles qui suivent.
1 d

\ 3 ; =
|

\ ‘ 2 )

3- Indiquez si |I'appareil sert de connexion, de protection ou de commande.

a) b) c) d)
8 points




EE2

Electronique analogique:

TELECOMMANDE INFRAROUGE
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1- En vous aidant des courbes, calculer les résistances R1 et R2 qui permettront d'obtenir une
puissance rayonnée a 25°C de 8 mW sur la diode infrarouge D1.
La tension de saturation collecteur-émetteur du transistor Q1 est de 300mV.
La tension de saturation base-émetteur du transistor Q1 est de 600mV.
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EE2 (suite)

2- Pour ce montage, |'amplitude du signal sinusoidal Ue est de 0,5V et celle de Us est de 5V.

La valeur de R1 = 2,2k02

La résistance R3 sert a compenser les écarts entre les courants d'entrée du deuxiéme montage.
Il est alors démontré que la résistance R3 est équivalente a R1//R2. Les amplificateurs sont
considérés comme réels.

Ue R3 us

a) Calculez I'amplification Av du montage.

b) Donnez la formule du gain en tension Gv.

c) Calculez la valeur de R2.

d) Calculez la valeur de R3.

e) Donnez un nom a ce montage.




EE2

3- Les tensions de saturation de |I'Amplificateur Opérationnel sont + 15V et -15V.
R1 = 2xR2.
On donne la courbe Ue(t). tracez sur le méme graphe Us(t).
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10 points




EE3

Electronique logique

1- En logique combinatoire, quel est le nom des deux formes canoniques possibles pour écrire une
fonction ?

2- Etablir la table de vérité de la fonction F suivante X barre ou ¥Z: F =X + YZ

3- Ecrire la fonction F sous les deux formes canoniques




EE3 (suite)

:)- guC!I/:e est la vitesse de ftransmission d'aprés ce chronogramme ?(1pt)
s.ooy : 7 ; zoo;
L e L

[ 14800 bits/s
[[]9600 bits/s
[119200 bits/s

b) Quel circuit intégré est spécialisé dans la liaison série RS-232 ?
[1LM741

[ 1 NE555

[ 1LM7805

[ ]MAX232

c) De combien de bus est équipé le microcontréleur ?
[]1bus
[]2 bus
[]3bus

d) Dans le cas, 1 bit de Start, 8 bits de données, pas de bit de parité, 2 bits de Stop. Et étant en
logique négative, quelle est la valeur hexadécimale de I'octet transmis ?

& (> S00000R G A90K m ; ...... mm ...........
oo ; Eevaf oofeemwfonfremss §§., .......
: : - i
Itll!llll!»llllllllIIII-!-IIlllllllllllll»lllllll.;
i
[ ]0x31
[[]0x73
[]10x8C
[ 1 0xCE 10 points
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3 - Thermique (12 points)

TH1

Classez par ordre croissant de conductivité thermique les matériaux suivants :

Plomb, aluminium, bois, cuivre, verre, acier

3 points

TH2

Sur quel effet est basé le principe de fonctionnement d’'un thermocouple ?

2 points

TH3

Un thermocouple délivre une tension de 40 yV /°C. Quelle sera sa tension mesurée a ses bornes pour
une température de 50°C ?

2 points

TH4

Donnez la définition du Flux thermique :

2 points

11




THS

Kate réchauffe de I'eau pour se faire un thé. Pour remuer sa boisson, elle utilise une petite cuillere placée
préalablement dans un congélateur pendant une durée assez longue. Kate met cette cuillere dans une
tasse contenant 100 ml de son thé, initialement a une température de 42°C. Elle constate que son
breuvage passe a 32 °C au contact de la cuillére.

Calculer la variation d’énergie interne du thé considéré comme constitué d’'eau, de capacité massique
c=4,2.10% J kg.-1.K-1.

3 points

12




4 — Matériaux — caractérisation (8 points)

MmcC 1

Les courbes suivantes représentent la répartition granulométrique en volume et en nombre d'une
méme poudre de silicium.

Répartition en volume :
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MC 1 - suite

Indiquez :

Diametre médian de la répartition en volume :

Diametre médian de la répartition en nombre :

Commentez briévement ces deux résultats :

4 points

14




MC 2

La figure ci-dessous représente I'analyse thermique d'un matériau.

Analyse thermique

Variation de masse

0 100 200 300 400 500 600 700
Température (°C)

Heat flow (pv)
15 10 (%)
N
i S\
10 | e— = ] \ 0
5 r - v ~ 10
) , ‘ “ \ )
exo o 14 \ N 2
s ‘ \b- \\\ l 30" =série 1
| ! \ |
10 \ -40 .
i l I cm—serie 2
15 | | 50
d 20 ‘l -60
endo v
25 -70
800

Que représente la courbe série 1?

Que représente la courbe série 2 ?

Quelles informations sur le matériau nous apporte cette analyse ?

4 points

15



5 - Techniques analytiques (11 points)

TA1

Ecrire la loi de Bragg (expliciter les notations).

Citez la technique d'analyse dont le principe est basé sur cette loi.

3 points

TA 2

Ecrire la loi de Beer Lambert (expliciter les notations).

Citez une technique d'analyse dont le principe est basé sur cette loi.

3 points

16




TA 3

Citer pour chaque propriété suivante d'un matériau 1 méthode ou technique analytique permettant
d'obtenir:

- Variation de masse en fonction de la température

- Coefficient de dilatation

- Diffusivité thermique

- Volume

- Taille des particules

- Capacité thermique massique

- Ténacité

- Dureté

- Identification d'un composé organique

- Topographie de la surface d'un échantillon

5 points

17




6  Mécanigue-Dessin industriel (20 points)

MDIT

QCM
1- Que montre la fléche; sur les dessins ci-contre ? (2pts)

[ ] un épaulement [ ]un renfort [ ] une mortaise
[]un lamage [ ] une nervure [ ] un épaulement
[ ] un bossage [ ]un coin [ ] un méplat

[ ] une bosse [ ] un méplat [ ] une lumiére

2- Que laissent apparditre les vues en coupe ci-contre ? (2pts)
|

I

[]un trou conique []un trou oblong []un trou aveugle
[ ]un trou chanfreiné [ ]un trou taraudé [ ]un trou bouché
[ ]un trou fraisuré [ ]un trou alésé []un trou borgne
[]un trou nervuré []un trou mortaisé [ ]un trou conique

[ ] un épaulement
[] une mortaise
[]un méplat
[]un trou oblong

[]un trou continu
[]un trou libre

[]un trou complet
[]un trou débouchant

3- Quel matériau représentent les hachures sur les figures ci-contre ? (ipt)

A
s/ s
S S S s
s /
2SS S
[] tous métaux et alliages [] tous métaux et alliages
[]le cuivre et ses alliages []le cuivre et ses alliages
[]les métaux et alliages légers [] les métaux et alliages légers
[ ] les matiéres plastiques ou isolantes [ ]les matiéres plastiques ou isolantes
5 points

18




MDI2

Cotation:

Tracez toutes les lignes et fleches de cotations nécessaires a la confection de cette plaque.

5 points

19




MDI3

Déterminez les vues de face, du dessus, de dessous, de gauche et de droite.
La fleche indique |'orientation de la vue de face

o

(3 S

1T -r"==="ry-r-1

- wped
1

Indiquez la bonne lettre dans chaque carré.

5 points

20




MDI4

1- Indiquez le nom de ces 2 machines.
+7Z

i

a) b)
2- Indiquez la fonction des outils (exemple : percer, aléser ....)

a) b) c)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

5 points

21




7 - Hygiéne et Sécurité (22 points)

HS1

Qu'est ce qu'un EPI ? Citer 3 exemples

2 points

Hs2

Que signifie AP, comme fonction dans un laboratoire ? Décrire succinctement son réle.

2 points

HS3

Qu'est-ce que I'EVRP ? Décrire succinctement son but.

2 points

22




HS4

Citer trois risques et les moyens a mettre en ceuvre pour les limiter :

6 points

HS5

Que signifie SST, comme fonction au laboratoire ? Préciser la signification des initiales suivantes
sur la conduite a tenir en cas d'accident.

-SST:

4 points

HS6

Qu'est ce qu'un produit CMR ? Quelles sont les précautions a prendre pour le manipuler ?

4 points
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HS7

Quel document rassemble toutes les informations relatives a un produit chimique et d sa
dangerosité ? Qui produit ce document ?

2 points

24



8 - Optique Laser (18 points)

OPTI

Entourez la bonne réponse

Le flux lumineux se mesure en :

A. Candéla
B. Lumen
C. Lux

On doit concentrer de la
lumiére. Quel type de lentille
doit-on utiliser ?

(cocher la ou les cases
correspondantes)

A. Divergente

B. Convergente

7 points

Comment appelle-t-on les
petits grains qui constituent la
lumiére ?

A. Les électrons

B. Les neutrons

C. Les photons

Certaines caméras permettent
de voir dans la nuit. Pourquoi ?

A. Elles détectent les
infrarouges envoyés par les
€tres vivants dégageant
de la chaleur

B. Elles envoient un rayon laser
tres fin qui éclaire
suffisamment les
objets

C. Elles augmentent le
diaphragme de l'objectif pour
récolter le maximum de lumiere

Un " b " donnera quelle lettre
dans un miroir ?

A.On verraun"b " plus grand
B.Onverraun"d"
C.On verraun " p " plus grand
D.Onverraun"p"
E.Onverraun"b"

Quels sont les rayons
invisibles utilisés lors d'une
radiographie ?

A. Les rayons gamma

B. Les rayons ultraviolets

C. Les rayons X

Pour voir les objets qui nous
entourent, il faut que :

A. La lumiére parte des objets
pour arriver a nos yeux ?

B. Nos yeux envoient un rayon
qui rebondit sur l'objet pour
revenir ensuite vers nous ?

C. La lumiére éclaire a la fois
nos yeux et l'objet ?

25



OPT2

Trois diodes laser émettent a 460, 539 et 647 nm

1 Donner la couleur de la lumiere émise par chaque diode laser

460nm :
539nm:
647nm :

2 Donner l'expression littérale et arithmétique pour obtenir la fréquence de 460 nm

Données numériques : Vitesse de la lumiére : ¢ = 3 10° m.s™

4 points

OPT3

Quel(s) schéma(s) représente(nt) correctement le trajet d'un rayon lumineux traversant une
lentille convergente ? (entourez la ou les bonne(s) réponse(s))

Lentille
4 convergente

Lentille
3 convergente

F F' F F'
: o . 3) ,
Foyer objet Centrejoptique Foyer image Foyer objet Centrejopuique Foyer image~_
A.
Lentille
3 convergente
F F'
. o )
Foyer objet Centrejoptique Foyer image
C.
1 point

26



OPT4

Comment représente-t-on un rayon lumineux ? Entourez la bonne représentation

1 point

OPT5

Quel est le bon schéma d'une lentille convergente ? Entourez la bonne représentation :

I / ! f } }
' ' O .
Qs F F F
: I
/
A B
| |
= - F © F
F © F
Cc D
le bon schéma d'une lentille convergente n'est
{ i I pas proposé ici
F F

1 point

27



OPTé6

On considére une lame a faces paralléles d'indice nz, comprise entre deux milieux d'indices
différents n; et ns.

n, n:

______ /i:z/lz/

Laquelle des propositions ci-dessous correspond a la marche d'un rayon lumineux traversant
cette lame?
A. La direction du rayon émergent dépend uniquement de |'indice de la lame.
B. Si ny = n;3 la direction du rayon émergent est tout simplement paralléle au rayon incident
C. Le rayon émergent est toujours parallele au rayon incident quels que soient n; et ns.

2 points

OPT7

Classez par longueur d'onde décroissante les couleurs suivantes :
: Ultraviolet

: Rouge

: Vert

: Jaune

: Bleu

: Infrarouge

MM O o>

2 points
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9 - Métrologie - Mesures Physiques (26 points)

MMP1

Fiabilité : on met en service 20 dispositifs pendant 1000 heures. 3 défaillances se produisent.
Donner I'expression du taux de défaillance.

4 points

MMP2

Mesure et erreur :
Ona 3 valeurs de mesure M1 =13 ; M2 =12 ; M3 =17
Calculer la moyenne et donner I'expression de I'écart type.

4 points

MMP3

Dans le cadre de votre activité, vous devez acheter un oscilloscope.
Citer 5 caractéristiques qui vont vous guider dans le choix d'un modéle.

5 points
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MMP4

Etude d'un thermocouple : un thermocouple est un appareil permettant une mesure de
température en fournissant une tension e(t) a un instant t, proportionnelle a la température
T(t): e()=kT(t) (avec k constante positive)

Il a cependant une inertie thermique modélisable par un caractere capacitif. L'ensemble du
thermocouple est modélisable par le circuit suivant :

—iLI I { 0

e(t)

La température est considérée constante et égale a To.
Donner I'expression de la tension e(t).

Soit u(t) la tension aux bornes du condensateur. Donner I'équation différentielle vérifiée par u(t)

en faisant intervenir les paramétres k, To, R et C.

5 points

MMP5

Fréquence, puissance, éclairement :
Donner I'expression du nombre de photons n émis par unité de temps et par unité de surface

d'une source de lumiére monochromatique verte de fréquence V (Hz) et produisant un
éclairement E (W m™). On notera h la constante de Planck (J.s)

4 points
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MMPé6

Résonance magnétique :

Quelle est |I'expression de la fréquence de résonance magnétique v d'un noyau dans un champ
d'induction magnétique d'intensité Bg ?

Estimer, pour Bo= 2,35T, la valeur de la fréquence pour le noyau 1H pour lequel on donne :
Yin-2,67.108 T's

4 points
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10 - Logiciels - Informatique (31 points)

INF1

Parmi la liste des mots du vocabulaire informatique :

C++ Fortran NetBIOS TCP/IP Linux
Windows RAM Access EEPROM Word
Pentium Oracle Solaris PCI Rs232
Excel SolidWorks MySQL PowerPC LabVIEW
Citez:

Ceux désignant un processeur

Ceux désignant un composant matériel de l'ordinateur
Ceux désignant un bus ou un protocole d'entrée sortie
Ceux désignant un systéme d'exploitation

Ceux désignant un logiciel de bureautique

Ceux désignant un protocole réseau

Ceux désignant une base de données

Ceux désignant un langage de programmation

Ceux désignant un logiciel de CAO
9 points

INF2

Associez chacun de ces connecteurs a sa liaison : Cochez la bonne case.

Ethernet Ethernet
. Firewire Firewire
S O USB Use
b RS232 RS232
TEEE 488 TEEE 488
Ethernet Ethernet
Firewire Firewire
USB USB
RS232 RS232
TEEE 488 TEEE 488
Ethernet
Firewire
USB
RS232
|[EEE 488

3 points
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INF3

Indiquez pour chacun des logiciels leur rdle principal :

Logiciels
Adobe Photoshop
Dassault Systémes SolidWorks
GIMP
Microsoft Access
Mozilla Firefox
NI LabView

3 points

INF4

(entourez la bonne réponse):

Quelle est la proposition exacte ?

A. Je ne sais pas

B. 1 octet = 8 bytes = 8 bits
C.1bit = 1 byte = 8 octets
D.1 byte = 1 octet = 8 bits
Réponse :

Le chipset est un élément
fondamental d'une CM.

A. Oui

B. Non

Réponse :

Une mémoire RAM de 512 Mo est
suffisante pour un usage multimédia
sous Windows Seven 64 bits

A. Oui

B. Non

Réponse :

6 points

Base de données
Conception mécanique
Conception électronique
Navigation Web

La carte mére (CM) est une
carte secondaire dans un PC.

A. Oui
B. Non
Réponse :

Via le BIOS, je peux
modifier la séquence de
démarrage

A. Oui

B. Non

Réponse :

Sous Windows Seven, le
disque dur est formaté en
NTFS.

A. Oui

B. Non

Réponse :

Cochez la meilleure case.

Traitement d'image
Programmation

Généralement, une CM dispose
de 4 slots mémoire.

A. Oui

B. Non

Réponse :

Le bloc d'alimentation du PC
peut avoir une puissance de 750
w.

A. Oui

B. Non

Réponse :

TCP signifie :

A. Transfer Control Protocol

B. Transmission Cpu Protocol

C. Transmission Control Protocol
Réponse :

33



INF5

Apres I'exécution des codes suivants :
(Entourez la bonne réponse):

Aprés |'exécution du code suivant, quelle sera A7

la valeur de C si A vaut 7 ? B:-7

Si A<>7 Alors C:49
Réponse :

Dans le code suivant, combien de fois le A:1fois

traitement sera-t-il effectué ? B: 6 fois

cpt=1 C:7 fois

Répéte

traitement: Réponse :

cpt = cpt +1 Jusqu' a ce que cpt >= 7|

4 points

INF6

L'adresse 10.79.128.1 identifie |'adresse IP du routeur de mon LAN. Comment puis-je tester la
disponibilité du routeur via |'Invite de commandes ? En tapant la commande suivante. (entourez la
bonne réponse)

a. Netview
b. Ping 127.0.0.1
c. Ping 10.79.128.1
2 points
INF7

Un ordinateur peut recevoir une adresse IP dynamique. Quel est le protocole capable d'assurer
cette fonctionnalité ? (entourez la bonne réponse)

a. UDP b. DHCP c. HTML

2 points
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INF§

Le rayon laser d'un lecteur de CD lit une information binaire, c'est-a-dire une succession de creux
(le nombre 0) et de bosses (le nombre 1). A quel chiffre correspond le hombre binaire 1101 ?
(entourez la bonne réponse)

a. 4 b.9 c. 13

2 points

35



11 - CHIMIE (25 points)

CH1

Ecrire les formules chimiques développées des substances suivantes :

Gaz carbonique:

Ethanol:

Acide acétique:

Soude caustique :

4 points

CH?2

Pour les formules chimiques ci-dessous, donner le(s) nom(s) usuel(s) du(es) composé(s)
chimique(s) correspondant(s) :

CoHy:

CeHe:

COZHZI

NO3H B

4 points
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CH3

Compléter les réactions chimiques suivantes :

_CH4 + __0:

co + -
H2504 + -
CHsCH.OH  +  CHsC(=0)OH
Cr,07~ +_ +
CH3CH,CH=CH; + HCI

6 points

CH4

__CO: +__H,0
CO; + H.0
Na,S0, + __H0
+ H0
_cr* +__ H,O

Calculer la masse molaire des molécules ci-dessous en considérant les valeurs de masse atomique
suivantes (H:1, C:12, N:14, 0:16, F:19, 5:32, CI:35), exprimées en g.mol™:

CHy:

C(,HsNHz:

H2504Z

CF3COOH:

2 points
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CH5

Dans la représentation symbolique/;X, que représentent X, Z et A ?

Pour un couple d'isotopes, comment sont reliés X, Z et A ?

5 points

CH¢6

Quelle masse de CuS04,5H,0 (exprimée en gramme) faut-il peser pour préparer 500mL d'une
solution a 0,5 mol.L!?
On se réferera aux masses atomiques, en g.mol'l, suivantes (H:1, 0:16, S:32, Cu:64)

4 points
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12 - TECHNIQUES DU VIDE (17 points)

TV
Classer les valeurs de pression suivantes par ordre croissant :
3,75.10°mmHg / 7,5 torr / 2,25.10 torr / 2.107 mbar / 0,95.10* atm / 10° Pa

3 points

TV?2

Pour chaque domaine de pression, donner le type de vide, un dispositif de pompage et un exemple
de jauge de mesure correspondant :

760 - 1073 torr :

103-10° torr:

<107 torr :

6 points

TV 3

Quel est le réle de la phase d'étuvage d'un équipement ultravide ?

2 points
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TV 4

Parmi les matériaux suivants, entourer ceux qui sont utilisables pour la fabrication d'une enceinte

ultravide.
(1 point par bonne réponse ; -1 point par mauvaise réponse)

Acier inoxydable Tungstene
Cuivre Indium
Laiton Zinc
Aluminium Tantale
Plastique Alumine

4 points

TVS

Evaluation d'une pression :
On a une enceinte parallélépipédique sous une pression de 1 bar.
Sur une face de 50cm x 40cm, quelle est la force pressante ?

2 points
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13 - ANGLAIS (22 points)

ANGT

Traduire :

An electron microprobe is an electron microscope designed for the non-destructive x-ray
microanalysis and imaging of solid materials. It is capable of high spatial resolution and
relatively high analytical sensitivity. The EPSC Microanalysis Facility has a JEOL JXA-8200
that can acquire digital secondary-electron and backscattered-electron images, digital x-ray
maps, and digital cathodoluminescence images. It is equipped with 5 wavelength-dispersive
spectrometers and a silicon-drift energy-dispersive spectrometer. Most of the periodic
table can in principle be analyzed (Boron through Uranium), subject to several important
considerations. The analytical sensitivity ranges from a low of a few parts per million for
optimum cases, to a typical detection limit of several hundred ppm, but can be as high as
several weight percent for problem elements. The volume sampled is typically a few cubic
microns, corresponding to a weight of a few picograms. Samples should be prepared as flat,
polished solid mounts up to 1.25 inch in diameter, and must be clean and stable in a 10 torr
vacuum environment. After preparation, samples are coated with a 22 nm layer of carbon
using a high-vacuum carbon evaporator. The quality of analyses performed depends on the
quality of sample preparation, character of the sample material, and availability of
appropriate primary and secondary calibration standards for the desired elements. A
precision approaching 0.X% relative and accuracy as good as 1-2% can be obtained with this
instrument.
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20 points

ANG2

Expliquer succinctement a quoi sert cet appareil (en frangais)

2 points

FIN DE L'EPREUVE ECRITE

42



