Concours 2004/2005

Nom du lycée ......covvviiiii i,
Classe de....c.coviiiiiii i,
NOM L
Prénom... ..o,

Ce sujet comprend 6 pages dont une (6/6) pour mapasition francaise. Les pages seront agrafées
ensemble.

LA SCIENCE EN PLEIN VOL

Toutes les questions sont indépendantes les usesutles sauf dans la derniere
partie du Q.C.M.

Une calculatrice non programmable et non alphanigmérest autorisée.

Pour répondre aux questions il suffit de recomdettre de la réponse de votre
choix (a, b, c ou d) dans la case réponse.

Les questions de 1 a 30 seront cotées 1 pointe<a# 31 a 40 seront cotées 2
points.

Une premiere sélection sera opérée sur la par@eMQ.La partie « composition
francaise » s’ajoutera ensuite pour le résultat fin

Dans le cadre de I'année mondiale de la physiquélddheme est « lumiere et matiére »,
un maximum de questions du Q.C.M. a été orientéstineme.

Un peu d’histoire et d’actualité:

1) Lequel des avions suivants ne fait-il pas palti¢a flotte de transport de 'Armée de I'Air ?

a- C160 TRANSALL b- C130 HERCULES Réponse : /1
c- Casa CN235 d- C17 GLOBEMASTER

2) A guel endroit I'école formant les officiers tiarmeée de I'Air se situe-t-elle ?

a- Salon de Provence b- Paris Réponse : /1
c- Cognac d- Tours

3) Parmi les quatre langues suivantes, laguellst pas une langue aéronautique internationale ?
a- le Frangais b- I'ltalien  c¢- I'’Anglais d- @hinois | Réponse : | I

4) Le premier vol des freres Montgolfier eu lieu:en

a- 1515 b- 1783 Réponse: /1

c- 1789 d- 1811

5) De nos jours l'aviation militaire utilise de glen plus d’avions sans pilote. On les appelle des
a- bromes b- droles Réponse: /1

c- drones d- gnomes

6) Le premier appontage sur un navire en marchefiesttué en :
a- 1917 b- 1936 Réponse : 11
c- 1940 d- 1959
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7) Le 23 mars 2002, le Francais Frédéric Northidaecord d'altitude en hélicoptere a bord d'un
Ecureuil AS 350 B2, il s’éleve aux alentours de :

a- 6000m b- 9000m Réponse : 11
c- 11000m d- 13000m

8) L'accident du Concorde d'Air France a Gargélesnesse a eu lieu en :

a- 1998 b- 2000 Réponse : 11
c- 2001 d- 2002

Du c6té de la météo :

9) Lorsque des gouttelettes d’eau en suspensidnéstairées sous un certain angle, il apparait un
arc-en-ciel. Ses couleurs, depuis le centre versdtieur, s’étalent :

a- du jaune au vert b- du rouge au bleu Réponse : /1
c- du violet au rouge d- de l'indigo arbmge

10) Les nuages sont constitués d’eau dans I'état :
a- liquide b-solide c-gazeux d- &ebntjustes | Réponse: | /1|

11) La distinction entre brume et brouillard eétlia la visibilité (distance maximale a laquelle on
peut distinguer la présence d’'un obstacle). La lerdevient brouillard si la visibilité tombe sous :
a-1km  b-10km c¢-10m d-5m | Réponse : | |

12) Les avions peuvent voler selon le régime deavalie ou le régime de vol aux instruments. De
guels facteurs les conditions autorisant le val@ dépendent-elles ?

a- la visibilité b- la distance par rapport awages Réponse : /1
c- l'altitude d- les trois facteurs cités

13) Les nuages sont constitués de gouttelettesi ddaade glace transparentes. Pourtant ils nous
apparaissent blanc. Quel est le nom du phénombniegine de ce fait ?

a- la diffraction b- les interférences Réponse: /1
c- la diffusion d- la dissipation

14) Le phénoméne de givrage du carburateur est bmmu des pilotes, il est du a une
transformation de lI'eau contenue dans lair en glacors de Il'aspiration de l'air dans le

carburateur, sa température et sa pression dintinkes risques de givrage sont donc plus
importants pour une température ambiante :

a-=0°C b- >0°C Réponse: 11
c-<0°C d- dans les trois cas.

15) La saturation de I'air est atteinte au :
a- point de rosée b- point de givrage Réponse: /1
c- point triple d- point de condensation

16) Une masse d'air qui arrive sur la montagnesiongoulever pour la franchir. Or, en se soulevant,
elle engrange tellement d'humidité que juste adéarriver au sommet de la montagne, de fortes
précipitations et de fortes rafales de vent ont.lleendant ce temps 14, l'autre versant est sous le
Soleil avec de I'air sec. Ce phénomene est appelé :

a- effet Doppler b- effet de Foehn Réponse : /1
c- effet Placébo d- effet Peltier
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Des guestions de I'espace !

17) Galileo fut une sonde spatiale américaine (gergar la NASA) envoyée pour I'étude de la
planéte :

a- venus b- Saturne Réponse : /1
c- Jupiter d- Uranus

18) Afin de promouvoir le tourisme spatial, unedation américaine a lancé une compétition, la X-
prize, récompensant la premiere compagnie privéssigsant a mettre en oeuvre un vehicule
emportant au moins 3 passagers a plus de 100ktitutlal, 2 fois en moins de 15 jours. L'appareil
ayant remporté la compétition s’appelle :

a- Starship One b- Spaceship One Réponse: /1
c- Startreck One d- Spacelight One

19) Le premier lancement de la fusée européenram@m eu lieu en :

a- 1975 b- 1979 Réponse : 11
c- 1985 d- 1989

20) Le premier homme dans I'espace fut :

a- Neil Armstrong b- Alan Shepard Réponse: /1
c- Youri Gagarine d- John Glen

21) L'explosion de la navette spatiale Columbiadaart sa rentrée atmosphérique a eu lieu en :

a- 1992 b- 2003 Réponse: /1
c- 1998 d- 2004

22) Le premier animal lancé dans 'espace fut :

a- une chienne b- un singe Réponse : /1
C- un chat d- une souris

Un peu de technigue

23) Pour naviguer avec précision les avions deeligilisent des centrales a inertie. Autrefoisslle
étaient équipées de gyroscopes mais aujourd’hes sibnt de plus en plus souvent équipées d’un
élément plus fiable et plus Iéger. De quel élémns&adit-il parmi ceux cités ci-dessous ?

a- le gyrocompas b- le gyrophare Réponse : /1
c- le gyrolaser d- le gyrométre

24) Pour transmettre les ordres du pilote depussclammandes jusqu’aux gouvernes, il existe
différents systémes de transmission. Parmi celés @i-dessous, lesquels sont-ils employés en
aviation ?

a- cables métalliques b- fibres optiques Réponse : /1
c- cables électriques d- les trois préecédemiriedg

25) En vol de nuit, il est important d’avoir peu ldeniere dans la cabine afin que I'équipage voie
mieux a l'extérieur. Pour diminuer la luminositél'atérieur des cockpits, les graduations et
aiguilles de certains instruments sont peints awee peinture spéciale. Cette peinture brille
lorsqu’elle est éclairée par certains rayonnemdé@gsjuels rayonnements s’agit-il ?

a- les rayonnements X b- les rayonneésemmiques Réponse : /1
c- les rayonnements ultraviolets d- les micro-ondes
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26) Afin de voler de nuit, en basse altitude, ddesonnes conditions de sécurité, les équipages
militaires d’avion et d’hélicoptere utilisent :

a- des jumelles infrarouge b- des jumellegeénisification de lumiére Réponse : /1
c- des lunettes de solell d- rien de particulie

27) En basse altitude, les avions de combat donester le plus discret possible afin de ne pas étr
repérés. Pour éviter d'utiliser un radar de suwitdrrain, les systemes de navigation modernes
comprennent d’autres moyens de navigation. Dans aeiés ci-dessous, lesquels sont-ils
employés ?

a- systemes de navigation a imagerie infrarouge GRS Réponse : /1
c- centrale de navigation a inertie  d- les trosté&yes

28) Pour désigner un obijectif et assurer un guidags lui, les bombardiers modernes utilisent la
lumiere. Par quel type de source cette lumiéreksemise ?

a- un laser de forte puissance b- une lampchalge Réponse: /1]
c- un projecteur de forte puissance d- un tub&néo

29) Le Mirage 4000 est le premier avion au mondavair une dérive en matériau composite
principalement constitué de :

a- fibre de verre b- titane Réponse : /1
c- aluminium d- fibre de carbone

30) Les fibres dans le bois ou les matériaux comgmgeésistent bien a :
a- la traction b- le cisaillement Réponse : /1
c- la torsion d- le flambage

L’aéronautique c’est aussi de la physigue :

Les systémes de désignation et de guidage lasedeeenus tres courants dans les systemes
d’armes modernes. lls permettent d’obtenir uneigi@t de guidage trés supérieure a celle des
autres systemes. Nous allons nous intéresserliuoninateur laser embarqué sur un avion.

La divergencen du faisceau laser émis par lilluminatey-
est de 0,1mrad. On considere que le rayon de let

laser est négligeable en sortie de lilluminatesir gu'il \ o R
est R sur I'objet désigné a la distance D. D

31) Quelle est la valeur de la divergence en °aatotpu’un angle de 180° équivauttdad ?

a-5,73.10 b-5,73.1C Réponse : /2
c-1,75.1¢ d-1,75.1¢

32) Quelle est la relation liant D et R ?
a-a = D.sin(R) b-a = R.sin(D) Réponse : 12
c- tan@) =R/D d- cos¢) = R/D

33) Quelle est la valeur du rayon de la tache suohjet désigné par le laser a une distance D =
5km?
a- 2m b-0,5m ¢)10m d)3cm | Réponse: [ /2 |

Q.C.M et composition 4/6



Concours 2004/2005

La puissance surfacique du faisceau laser diminudua et a mesure que l'on s’éloigne de
lilluminateur. On appelle Pi sa puissance surfaeignitiale et B sa puissance surfacique a la
distance D. Les deux puissances sont reliées palation : P, :%
34) Si la puissance surfacique initiale est de 1¥Vhuelle est la puissance surfacique a 5km de
lilluminateur ?
a-2,2.10W/m2  b- 4,0.18W/m? Réponse : /2
c-9,1.100W/m2  d- 1,3.18W/m2

35) On considére que l'objet éclairé devient alove source ponctuelle. Quelle est la puissance en
retour sur I'avion apres réflexion sur I'objet hiné?
a- 2,2.10°W/m2  b- 4,5.10°W/m? Réponse: /2
c-9,1.16Ww/m2  d- 1,6.16°W/m?

36) Si la puissance en retour est trop faible,idawe pourra pas assurer le guidage vers I'objet
illuminé. Sachant que la puissance surfacique &uredoit étre au minimum de 1,0:3WV/m?2
pour assurer le guidage, a quelle distance maxihaddiet illuminé doit-il se situer ?

a- 10km b- 25km c-110km  d- 200km |  Réponse: | 2 |

Nous allons maintenant nous intéresser au radagarefun avion de ligne. Cet instrument lui
permet de détecter les masses nuageuses suresdoiraj et d’'éviter les cumulonimbus (nuages
d’orage trés dangereux). Le radar fonctionne palecyil émet des impulsions électromagnétiques
pendant une duréet 2,5.10°s puis « écoute » pendant une dusée167.1(Fs.

37) Quelle est la période d’'un cycle du radar ?
a-180,5.10s b-164,5.16s ¢-169,5.165  d-176,5.10s | Réponse: | 2 |

38) Combien y a-t-il de cycles radar en 1s ?
a- 12013 b- 4907 c- 6415 d- 5911 | Réponse: | 2 |

39) La vitesse des ondes électromagnétiques e&tlfen.s’. Quelle est la distance parcourue par
ces ondes pendant la durée d’émissjch t
a- 1500m b- 750m c- 600m d-500m | Réponse: | 2 |

40) Le principe de détection est le suivant : Baraéémet des ondes pendant la duy@eiis attend
gue celles qui se sont réfléchies sur un nuagemaent. On repere alors le temps qu’elles ont mis
pour parcourir I'aller et retour. On peut en dédua distance a laquelle se trouve le nuage qu les
réflechies. Le radar ne pouvant pas « voir » pendaiil émet, a quelle distance minimale de
I'avion un nuage doit-il se situer pour pouvoireétepéré au radar ?

a- 750m b- 1500m c- 375m d- Om |  Réponse: | 2 |

Composition francaise :

Imaginez que vous étes un ingénieur ou un cherapaiuvient de mettre au point une invention
majeure pour l'aéronautique. Cela pourrait étremtériau aux propriétés extraordinaires, un
instrument révolutionnaire, un moteur exceptionnelu toute autre idée qui vous vient & I'esprit.
Décrivez votre invention et expliquez ce qu'ellpagiera a I'aéronautique. Votre texte tiendra sur
la page suivante.
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