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I. Mécanique 

a. Forces 

La poulie simple fixe : 

 
Sur le schéma ci-dessous une charge est soulevée par une force F. 
Dans les 3 cas, la force F à exercer pour soulever cette charge est égale à la charge P. Cependant, la 
résultante R au centre O de la poulie est différente. 

 

 
Fig. 1 : Poulie simple et effort au point d’ancrage 

 
1. Donner la norme de la force résultante R au point d’ancrage ainsi que son orientation angulaire 

(sur la figure 1) dans les 3 cas cités en fonction de la charge P. 

1 –: pour  horizontale  
 

2 –: pour  à 60°: 
 

3 –: pour  verticale : 
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Pour expliquer la réponse, il est possible de s’aider d’une méthode graphique dans le cadre  1 ci-

dessous. 

                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    

                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    

                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    

Cadre 1 
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Le mouflage : 
 
Définition : Le mouflage est un système de traction entre deux points, ou de levage d’une charge, 
faisant appel à un câble immobilisé à une extrémité, s'enroulant sur au moins deux poulies opposées, 
dont une fixe, et tracté à l'autre extrémité. Ce système permet de démultiplier les efforts de traction. 
 
 
 

 
 

Fig. 3 : Mouflage 
 

2. Noter, dans le repère (X, Y), sur le schéma de la figure 3 la valeur de l’effort de traction F à 

exercer pour soulever la charge de 300 daN. On fera abstraction des frottements dans les 

poulies. Pour expliquer sa réponse, on notera la valeur des efforts dans les brins a, b, c et d. 

 

a : 

b :  

c :  

d : 

 

 

3. Noter également dans le repère (X,Y) les valeurs de l’intensité des efforts aux points d’ancrages 1 

et 2 en vous aidant d’un schéma explicatif (cadre 2) 

 



Page 6 sur 39 
 

 

 

R1 : 

 

 

R2 : 

 

 

 
                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

Cadre 2 

b. Dessin technique  

 
 

Fig. 4 : Vues 3 D d’une même pièce. 
 
 

4. Représenter dans les cadres ci-dessous (traits pointillés et traits continus), en 2 D, les vues de 
face, de dessus et de droite de la pièce de la figure 4. (Le facteur d’échelle n’est pas important) 
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Vue de face 

 

 

Vue de dessus 

 

 

Vue de droite 
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c. Cotation  

 
 

Fig. 5 : Porte échantillon 
 
Question : Commenter les « encadrés » repérés de 1, 2, 4 et 5 de la figure 5. 
 

Encadré 1 : Que signifie la lettre A ?    
 
Encadré 2 : Que signifient ces symboles ? 
 
Encadré 4 : Que signifie ce symbole ? 
 
Encadré 5 : Que signifie la notation + 0.05 / + 0.08 ? 

 

d. CAO 
1. Citer 3 logiciels de CAO. 
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2. Citer 2 formats d’échanges entre logiciels. 
 

 
 

3. Mesure 
 

 
Fig. 6 : Instrument de mesure 

 
 

1. A quoi sert l’instrument de la figure 6 ? Quel est son nom ? 
 

 
 

 

 
Fig.7 : Vernier de lecture 

 
 

2. Quelle est la valeur lue sur le vernier ? 
 

` 
 

 



Page 10 sur 39 
 

 

 

II. Technique du vide 
 

1. Quelle est l’unité de pression du système SI ?  

            

 

2. En dehors de l’unité de pression SI et de ses multiples,  citer l’unité de pression la plus couramment 

utilisée dans la discipline de la technique du vide. 

            

 

3. Exprimer la pression de 7,5.10-² N/mm² en bar. 

                  

 

4. Ecrire la loi de Boyle Mariotte 

             

      

5. Expliciter. 

  
  
 

6. Citer 3 différents types de vide  

 
 
 

 
7. Citer 2 fluides cryogéniques couramment utilisés et la température de leur point d’ébullition 

 
 
 
 
 

 
8. Quelle technique permet un dégazage plus rapide des matériaux destinés à être utilisé dans une 

enceinte à vide ?  
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9. Que permet concrètement ce dégazage ?  

 

 

 

Les figures 1 et 2 ci-dessous représentent 2 façons de monter un hublot en verre sur une enceinte à 
vide. 
 

 

 
 
 
10. Critiquer le montage de la figure 2 par rapport à celui de la figure 1. 
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11. Indiquer sur le schéma de la figure 3, à chaque étage de pompage, la pompe la plus adaptée parmi 
les pompes suivantes ; pompe tutbomoléculaire, pompe à palette, pompe à diffusion d’huile, pompe 
ionique, pompe volumétrique. 

 

 
Figure 3 : Schéma simplifié d’un microscope électronique à balayage environnemental, et indication des 

niveaux de vide (en Pa) nécessaires. 

III. Electricité  
 

Exercice  1: Montages équivalents 
 On désire alimenter un montage expérimental à partir de batteries. 
Les accumulateurs sont identiques (f.e.m E = 12V, résistance interne r = 15mΩ, capacité Q = 80Ah). 
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1. Quels sont les montages équivalents de Thévenin et de Norton des deux circuits ci-dessus ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. Quelles sont les conséquences de chaque circuit en terme de tension, d’intensité de court-circuit et 
de capacité disponible pour le montage ? 

 

 
 
 

 

Exercice 2 : adaptation d’impédance 
 

1. Quel est l’objectif de l’adaptation d’impédance ? 
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2. Utilisation d’une sonde d’adaptation passive x10 pour oscilloscope : 
 
 

 

 
 
 

3. Quelles sont les deux fonctions de ce type de sonde ? 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
4. Certaines comportent une capacité réglable : quel est son rôle et comment effectue-t-on son 

réglage ? 

 
 
 
 
 

 

Exercice 3 : erreur introduite par l’appareil de mesure 
 
On utilise un oscilloscope d'impédance d'entrée 1MΩ/20pF pour observer la réponse d'un réseau RC, où 
R = 200 kΩ et C = 1 nF 
On considère d’abord que le circuit est à vide : 
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1. Si la tension d’entrée Ve est continue et vaut 1V, quelle est la valeur de la tension de sortie Vo ?` 

 

 
 
 

 
2. Même question en tenant compte de l’impédance d’entrée de l’oscilloscope (schéma suivant) : en 

déduire l’erreur relative commise sur Vs par rapport à la valeur exacte Vo ? 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
3. Si la tension d’entrée Ve n’était plus continue, mais sinusoïdale pure (ex : fréquence 800 Hz, 

amplitude 1V et de phase nulle), quelle autre erreur induirait l’impédance d’entrée de l’oscilloscope ? 
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IV. Electronique  

a. Transistor : 

1. Quelles sont les 3 électrodes d’un transistor bipolaire : les placer sur le symbole et indiquer s’il 

s’agit d’un transistor NPN ou PNP. 

                              

 

 

2. Ib est le courant de base, Ic le courant émetteur-collecteur, Icsat la valeur maximum de IC, β le gain 

du transistor : que pouvez-vous dire de ces grandeurs pour les 3 états d’un transistor ? 

Etat passant :  
Etat bloqué :  
Etat saturé :  

 

3. En pratique comment vérifier le bon fonctionnement d’un transistor démonté et sans marquage ? 

Combien de tests seront nécessaires ? 

 

 

 

 

4. Quelle est la principale différence de commande entre un transistor bipolaire et un transistor 

MOSFET ? 
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b. Amplificateur opérationnel : 

 

1. Entre un capteur (Ve) et un système d’acquisition on insère le montage ci-dessus : quel est son nom 

et son rôle ? 

 

 

2. Un Trigger de Schmitt réalisé à base d’AOP voit sa sortie Vs évoluer de la façon suivante en fonction 

de son entrée Ve : 

 

Compléter le chronogramme sur le schéma suivant : 
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3. Donner un exemple d’application de ce type de montage. 

 

 

c. Filtrage : 

1. Indiquer (en 1 et 2) quel type de filtre ces schémas représentent (en terme de bande passante) : 

                                    

            Montage 1                                                                       Montage 2 

Montage 1 : 

Montage 2 : 

 

2. Qu’est-ce que la transmittance d’un filtre passif, dans quelles conditions son expression sous forme 

complexe est-elle valable ? 

 

 

3. Qu’est-ce que la fréquence de coupure d’un filtre ? 

 

 

4. En filtrage, qu’est-ce qu’un « DSP » ? 
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5. Dans le but de filtrer numériquement une entrée analogique basse fréquence sur un 

microprocesseur type Arduino, proposer un algorithme très basique : 

 

 

 

V. Optique 
 

a. Dioptres-Prisme 
Soit le prisme ci dessous d’indice n placé dans l’air, un rayon incident  (monochromatique) arrive sur la 
face du prisme avec un angle i par rapport à la normale à la face d’entrée du prisme. 
 

 

A 

D 
r r’ 

i’ i 

n 
 

 

1. Rappeler la loi de Snell-Descartes 
 
   
 

 

2. Quelle relation relie i et r et n dans le cas ci dessus ? 
 
 
 

 

3. Quelle relation relie i’ et r’ et n ? 

 
 

 
4. On donne D = I + i’ - A et A = r + r’, On montre que pour le minimum de déviation Dm, i = i’, 

exprimer n en fonction de A et Dm 
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b. Sources optiques- Analyse 
1. Quels types de sources lumineuses connaissez vous ? 

 
 
 
 

 
 

2. Avec quel(s) système(s) optiques peut-on procéder à la dispersion chromatique d’une source 
lumineuse polychromatique ? En décrire le principe et à l’aide d’un  schéma dans le cadre ci-
dessous 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3. Un spectromètre à réseau est schématisé ci-dessous, nommer les éléments a, b, c , d, et e 
expliquer brièvement le fonctionnement. 
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c. Mise en forme des faisceaux  
Soient 2 lentilles L1 et L2 de 100 dioptries et 10 dioptries, les foyers F1 et F’2 sont confondus 
 

1. Quelles sont les distances focales de L1 et L2 ? 

 
 

 
2. Tracer les rayons après L1 et L2 sur le schéma  ci-dessous 
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3. Quel est l’intérêt d’un tel système ? Quel est le diamètre D2 du faisceau après la lentille 
L2 par rapport au diamètre L1 ? Citer un exemple d’utilisation 

 
Intérêt :  
 
Diamètre D2 : 
 
Exemple d’utilisation :  
 
 
 
 

 

d. Mesures 
 

1. Identifier ces domaines du spectre électromagnétique 
 

10 pm <λ < 10 nm : 
480nm <λ < 780  nm :    
780 nm < λ < 1 mm : 
1 mm < λ < 10 cm : 
λ > 10 cm : 

 
 

 

 
2. Quel angle peut-on lire sur le vernier ci dessus ? 
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3.  Compléter le tableau ci-dessous 
 

Grandeur Unité (SI) Symbole Définition 

    
 

Cd/m2 Intensité d’un faisceau de section 
dS’  

Eclairement 
lumineux  

Lux lx   

 
Flux lumineux 

  Lm   

Intensité d’une 
source 

Candela 
ou lumen /steradian 

   

 
4. Quelle grandeur ci dessus est directement mesurable ? Avec quel capteur ? 

 
 

VI. Instrumentation (et anglais) 
 
 
Soit un extrait de la documentation figurant en Annexe  
 

 
 
1. Donner une description du capteur présenté en annexe,  dont un extrait est repris ci dessus 

 
 
 
 
 
 

 
2. Quelle est la plage de mesure de ce capteur ?  
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3. Quel est le matériau cible utilisé pour la calibration du capteur ? 

 
 
 

 
4. Quelle est la valeur de l’entrefer lorsque le signal de sortie est égal à -12V ?  

 
 
 

 
5.  Physiquement, à quoi correspond cet entrefer? 

 
 

 
Dans le cadre d’un projet de recherche, vous devez commander un capteur de déplacement TQ401 avec 
son conditionneur de signal, un IQS450. Le doctorant a besoin d’un signal de sortie en tension 

 
6. Quelle option de commande choisir ? 

 
 
 

 
7. « Eddy Current Principle » signifie « Courant de Foucault ». Rappeler en quelques lignes le principe 

du fonctionnement d’un capteur à courant de Foucault 

 
 
 
 
 
 

 
Le doctorant veut mesurer le déplacement du bras de levier du banc expérimental avec le TQ401. 
L’arbre du banc se déplace vers le haut. Le matériau qui le compose n’est pas connu. Le  certificat de 
calibration du TQ401 est donné par le fournisseur (en annexe) ainsi qu’un comparateur mécanique. 
 
8. Quelles actions sont à réaliser en priorité ? 
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9. Comment procéder ? Ecrire et/ou dessiner l’expérience mise en œuvre. A quelle distance placer la 
tête du TQ par rapport à l’arbre ? 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 On obtient la courbe ci-dessous : 

 
 
 
10. Quelle est la sensibilité du capteur ? 

 
 
 

 
Il est nécessaire de connecter le conditionneur de signal au secteur.  
11. Quelle est la tension d’alimentation du conditionneur de signal ? 

 
 
 

12. Qu’est-il nécessaire d’ajouter au montage ? 
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13. Dessiner le montage de l’IQS avec son branchement au secteur et le câblage du signal de sortie. Il est 
composé d’une voieb (-24V), Une voie (com)et une voie(O/P) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Conversions de grandeurs physiques 
14. Convertir les données suivantes dans l’unité demandée 

5 ml :………………………..cm3 
3 m3 : ………………………..L 
200 µg : ………………………..mg 
0 K : ………………………..°C 
2T : ………………………..g 
2h10 : ………………………..min 
1 pouce : ………………………..cm 
4fs : ………………………..s 
1 GHz : ……………………….. Hz 
 

 

VII. Culture générale 
 

a. Vie institutionnelle 
 

1. Quelle est la signification de l’acronyme ITRF ? 

     
 

 
2. Quelle est la signification de l’acronyme UMR ? 

  
 

 
3. Quelle est la signification de l’acronyme CNRS ? 
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4. Donner au moins deux autres exemples d’organismes de recherche publique français  

 
 
 

 

b. Informatique (notions) 
 

1. Qu’est-ce qu’un logiciel libre ? Citer un exemple. 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. Citer un logiciel permettant de piloter une chaine d’acquisition de mesure  

 
 
 

 
3. Citer trois langages de programmation 

 
 
 

 
4. A quoi servent les logiciels suivants  

 

Excel :  

Word :  

Autocad : 

Labview :  

Matlab :  

 
 

5. Qu’est-ce que Hadopi ? 
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6. Nommer chaque type de câble/connecteur 

 Nom connecteur / câble 
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c. Chimie – Matériaux 

i. Généralités 
 

1. Compléter le tableau suivant : 

Nom de 

l’élément 

chimique 

 

Hydrogène 

 

Fer 

 

Or 

 

 

 

Calcium 

 

 

Symbole 

chimique 

de 

l’élément 

 

H 

 

 

 

 

 

Na 

 

 

 

N 

 
2. Quelle grandeur facilement mesurable permet de différencier une solution acide d’une solution 

basique (expliquer) 

 

 

 
 

3. Donner la formule chimique ou le nom des composants chimiques suivants 

                            Nom                         Formule 
 

Ethanol            …………. 

Acétone          ……………..          

                             …………….                      CO2     

                     ……………                      NO3H      
 

1. Calculer la masse molaire (H:1, C:12, N:14, O:16, F:19, S:32, Cl:35, Cu :64), exprimées en g.mol-1 : 

des composants ci dessous  

 

 
             CH4:    

 C6H5NH2:   

 H2SO4:   

             CuSO4,5H2O :  

 

 
 



Page 30 sur 39 
 

 

 

2. Quelle masse de CF3COOH (exprimée en gramme) faut-il peser pour préparer 200mL d’une 

solution à 0,5 mol.L-1 ? On se réfèrera aux masses atomiques, en g.mol-1, suivantes (H:1,C :12 

O:16, F :19) 

 
 
 

 
 

 
 

3. Equilibrer les équations chimiques suivantes :  

 

CH4   +   O2            CO2   +   H2O 

Cr2O7
2-   +         +             Cr3+  +            H2O 

 

 

 
 

ii. Conductivité et résistivité de l’eau pure  
 

On donne  à 25°C     Ke (produit ionique)=10-14 
λ°(H3O+)= 349,8.10-4 S.m².mol-1 

λ°(OH-)= 198,5.10-4 S.m².mol-1 
 

1. Quelle est la formule de la conductivité dans un liquide ? mentionner les unités de chaque 

grandeur 

 

 

 

2. Ecrire l’équilibre stœchiométrique de l’eau pure 

 

 

 

 

3. A partir de Ke, donner la valeur des concentrations des ions [H3O]+ et [OH]- en mol.L-1 et mol.m-3 

 

 

 

4. Calculer la conductivité de l’eau pure 
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5. Quelle est la formule de la résistivité de l’eau pure ? donner son unité. 

 

 

 

6. Calculer la résistivité de l’eau pure, exprimer le résultat en .cm 

 

 

iii. Matériaux 
1. Quelle est la différence entre un matériau ductile et fragile ? Donner un exemple de chaque.  

 
 
 
 

 

2. Donner la définition du coefficient de Poisson. Quelle est sa valeur pour un acier ?  

 
 
 
 

 
3. Citer un exemple pour ces trois catégories de matériaux (isolant électrique, semi-conducteur 

électrique et conducteur électrique) 

 
 
    
 
 

 
4. Citer un matériau conducteur thermique et un matériau isolant thermique 

 
 
 
 

 
5. Qu’est-ce qu’un matériau composite et quel est son intérêt principal ? 
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6. Application élémentaire du module d’Young 

Données: 

 

 

 

MATERIAUX Module d'Young (Gpa) 

Diamant 1000 

Carbure de Tungstène WC 450-650 

Tungstène 406 

Fer 196 

Cuivre 124 

Titane 116 

Argent 76 

Granit  62 

Béton 45 

Caoutchouc 0,01-0,1 

 

Ecrire la relation physique qui lie la contrainte de déformation à la force, donner les unités de chacune 

des grandeurs 

 

 

 

 

7. Ecrire la loi de Hooke, donner les unités de chacune des grandeurs 
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8. Quelle est la définition du module d’Young ? 

 

 

 

9. Quelle section donner à un poteau de béton pour qu’il subisse la même déformation en 
compression qu’un poteau de fer de section 40cm² ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Ecrire la formule qui relie la masse volumique à la masse du matériau ainsi que les unités de 

chacune des composantes 
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11. Calculer la masse des 2 poteaux par mètre de longueur  

 

 

 

 

d. Hygiène sécurité 
 

1. Donner la signification des symboles suivants : 
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2. Donner les définition d’EPI, PTI, SST et DUERP.  

 

EPI 

PTI 

SST 

DUERP 

 

 

 

3. Indiquer le rôle d’un assistant de prévention  

  

 

 
4. En cas d’arrêt d’urgence d’un moteur (fumée émanant du moteur), quelles actions sont à 

entreprendre pour sécuriser le dispositif ?  

  

  

  

 
 

5. Quel est le rôle du disjoncteur différentiel 30 mA ? 

 
 
 
 

 
 

 
6. Quelle est la différence entre électrisation et électrocution ? 
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Annexe  
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