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Coefficient : 3

Cette épreuve comporte : 4 pages

= 1 page de garde (recto)
= 2 pages de texte (recto)
= 1 page de questions (recto)

Tout dispositif électronique est INTERDIT
(en particulier usage de la calculatrice)




Dante plagait dans son Enfer, non loin des blasphémateurs, un écrivain
coupable d’impiété envers sa langue maternelle. Ici, c’est tout un peuple qui est
voué aux gémonies, en commengant par ses élites, coupable de désertion,
d’abandon de langue, de soumission servile & 'hégémonie de ce qui est
dénoncé comme l'englobish — ou anglobal « en oreille frangaise » — cette
capacité des termes anglo-saxons a s'infiltrer dans les langues du monde, a les
parasiter et en déloger les vocables légitimes, pour les convertir en un sabir que
Raymond Queneau, déja, désignait du sobriquet de « saxophone ». Alain Borer
s'inquiéte d’une accélération du phénoméne. Son livre tient a la fois du
pamphlet, de la déclaration d’amour a la langue frangaise et du cabinet de
curiosités, tant cette langue nous est devenue a nous-méme exotique et
obsoléte. On y trouvera ainsi les célébres « chienlit, quarteron, tracassin,
volapiik » dont le Général de Gaulle ébaubissait le pays, ou les expressions
surannées que Lacan ranimait en des cercles plus restreints : « berniquade,
discord, médicastre, ritournelle... »

L'un des symptdbmes de ce dépérissement programmeé, de cette anémie
galopante, c'est le retrait complet de l'inventivité du frangais en matiére de mots
nouveaux. « Qui ne voit que La fabrique des mots frangaise est fermeée ? »
s'insurge Alain Borer, qui rappelle que c'est Guillaume Apollinaire qui inventa le
mot avion, a la demande de son ami Clément Ader, a partir du latin avis,
I'oiseau. Et ¢’est en Sorbonne gu’au sein d’une commission réunie par Bull pour
trouver I'équivalent du mot computer, un professeur ayant ouvert Malebranche
posa son doigt sur « Dieu est le grand ordinateur ». Les Québécois nous ont
donné du courriel, mais qui l'utilise encore ? En revanche des mots nous
reviennent, avec un sens différent qui supplante et cannibalise le précédent,
comme « supporter » ou « initier », voire avec un sens moins precis, comme
« impacter » ou « générer ». Et que dire du pédantesque « implémenter » pour
« implanter », « développer » ou « adapter» ? L'auteur évoque limage
du silure américain, redoutable prédateur et agresseur de la biodiversité, qui
siphonne toute une série de mots frangais : cash absorbe les expressions
« sans détour », « face a face », ainsi qu'une foule d’adverbes (« directement »,
« franchement », « aussitot » ...)

Phénoméne concomitant & ce symptéme de dépérissement de l'inventivite, la
source de diffusion des mots frangais a I'étranger s'est complétement tarie.
Alain Borer rappelle & nos voisins saxophones qu’ils parlent 63% de mots
d’origine frangaise, soit 37 000 vocables directement importés de notre langue.
Les Russes ont adopté abordage, absurde, artiste, avant-garde, decollete,
gourmandise, dissident. Depuis notre Grand Siécle, les Polonais s’exclament
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« c'est Wersal » pour exprimer leur enthousiasme et leur engouement. Et dans
les années soixante la Bardot leur a inspiré le mot « bardotka » pour désigner
un soutien-gorge sans bretelles. « Rendez-vous » est utilisé dans toutes les
langues européennes, a I'exception de I'espagnol, et le lexique du raffinement
a la frangaise circule dans le monde entier : apéritif, dessert, champagne,
bonbon, champignon. Méme les Américains se délectent de « la creme de la
créeme » ou du « je ne sais quoi ».

C’est une véritable crise de sens que diagnostique Alain Borer, ou I'on peut voir
I'une des causes de lI'autodénigrement, ou du manque de confiance, d’'estime
de soi des Francgais. L'usage d'une langue dégradée, ol les fautes
d’orthographe et de syntaxe deviennent la norme. Oubliée la littérature, forclos
son apport essentiel & notre langue, qui fait parler de culte, de « superstition de
la perfection » a un écrivain comme Cioran, lequel ajoute dans un entretien avec
Léo Gillet « Si je nétais pas venu en France, j'aurais peut-étre écrit, mais je
n‘aurais jamais su que j'écrivais ». |l est vrai que la langue frangaise est une
langue écrite. C’est ce qui fait sa difficulté mais aussi son extraordinaire pouvoir
de conviction, et I'a consacrée langue de la diplomatie pendant des siecles.
Boutros Boutros Ghali et son successeur au secrétariat général de la
Francophonie Abdou Diouf estiment qu’elle est de surcroit « la langue du non-
alignement ». Le plaidoyer pro domo d’Alain Borer nous invite a retrouver ces
— oserai-je dire 7 — « fondamentaux ».

Jacques Munier
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La correction de la langue, le respect de I'orthographe, de la ponctuation, de 'accentuation, la
qualité de la mise en page et la lisibilité de I'écriture seront pris en compte pour I'évaluation des
copies.

QUESTIONS

1/ Donnez un titre au texte (8 mots maximum).

2/ Donnez deux synonymes de |’expression « vouer aux gémonies ».

Donnez deux antonymes de « pamphlet ».

3/ Donnez deux arguments extraits du texte justifiant la these selon laguelle la langue
francaise est en danger.

4/ Expliquez le sens de I’expression : le francais est « la langue du non-alignement »
(maximum 5 lignes).

5/ Donnez la forme infinitive du verbe « ébaubissait » et précisez son sens.

6/ En trois lignes maximum indiquez qui était Lacan.

ECRITURE

A Uheure de la mondialisation pensez-vous qu’il soit réellement nécessaire de s’attacher a
la langue francaise ?

Vous prendrez clairement position dans un développement structuré et argumenté. Quelle
que soit votre prise de position, vous la justifierez en vous appuyant sur des références
économiques, sociologiques et culturelles précises.

3 pages maximum.
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4 1. £ - D'apras documents fournis

TATPRIMERIE NATIODN.



J. 18 1252

ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE SESSION 2018

CONCOURS de RECRUTEMENT INTERNE ET EXTERNE
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L’EXPLOITATION DE L’AVIATION CIVILE

(T.S.E.E.A.C)

MATHEMATIQUES
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Durée : 2 heures

Coefficients :
m concours externe : 3
m concours interne : 2

Cette épreuve comporte : 11 pages

= 1 page de garde (recto)
= 2 pages d’instructions pour remplir le QCM (recto-verso)
= 8 pages de sujet numérotées de 1 a 8 (recto-verso)

25 questions

Tout dispositif électronique est INTERDIT
(en particulier I’usage de la calculatrice)




ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE TSEEAC 2018

EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE
DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « Commune obligatoire de mathématiques » de ce concours est un questionnaire a choix multiple
qui sera corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, I'étiquette correspondant a I'épreuve gue
vous passez, c’'est-a-dire épreuve commune obligatoire de mathématiques (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification a gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :
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%
2) Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur

NOIRE et ATTENTION vous devez noircir complétement la case en vue de la bonne lecture opfique de
votre QCM.

AXE

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

Tournez la page S.V.P.
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5) Cette épreuve comporte 25 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent
étre liées. La liste de ces questions est donnée en premiére page du sujet.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 25, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 26 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 01 & 25, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
la ligne correspondante doit rester vierge.

P soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

> soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne :
vous devez alors noircir la case E.

Attention, toute réponse fausse peut entrainer pour la question correspondante une pénalité dans
la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 1% +2*
a)3 b5 )4 d)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut
a)-3 b)-1 c)4 d)0

Question 3 : les racines de I'équation x* —1=0
a1 b0 c-1 d)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

—3 | ] [ ] [ ] [ 1
1 A B D E
e T e T e T e T
| — — — =]
2 A B C D E
e T s S e T s T e
B O O mm — —
§ A B C D E
—d OO 9 M/ 3




MATHEMATIQUES

Questions liées :

3etd
5et6
8a12
13 a 15
16a 20
21325

1/8

Tournez la page S.V.P.



PARTIE |

Dans cette partie, i désigne le nombre complexe tel quei* =—1
et Creprésente 'ensemble des nombres complexes et Z I'ensemble des nombres entiers relatifs.

Pourtoutz € Cavecz:erfy,(x,y) eR? z =X,

Pour z € C convenablement choisi, on note z' = —— ,
Z4 i

Question 1: z'est un nombre réel si et seulement si :
A) z estimaginaire pur différent de 7 .
B) z estimaginaire pur.
C) z estréel différent de 1.
D) =z estréel.

Question 2 : on montre que :
2

A) Pour z#—i, |z'—2|:J—+—_l
i

B) Pour z;ci,lz'—Z‘:’_—z-
z+r."
C) Pour z¢i,!z'-—2‘:‘—2—',
Z—=i
. 2
D) Pourz#—:,’z’—2!:—_——

=

Question 3 : arg(z'—2) existe pour tout :

A) zeC
B) ZGCK{:’}

0 zeC/{i2}
D) zeC/{i,2,~i}

Question 4 : lorsque les arguments en question sont définis, on montre que :

A) arg(z'~2)=g—arg(z—f)Jr’lkfr,keZ
B) arg(z'—Z)~—~%+arg(z—f)+2krr,keZﬂ
C) arg(z'—Z):—%+arg(z+£)+2fm,keZ

D) arg(z'-2) =—%+arg(z—f]+2k7r, keZ
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; 6 —in2
Question 5 : une écriture exponentielle du nombre complexe —\/-17\/_ est:

—i

T

ot

A) 2¢ 1

S
I

B) 2e 12

C) 2\/5:;5

. 1

D) 2e"

\/g —iﬁ 2024
Question 6 : la forme algébrique de [—1——] est
i

A 27(1-iy3)
B) 2 (-1+i3)
¢ 2°7(-1+iV3)
D) 2°%(1-ivf3)

Question 7 : on considére les points A4, B et C d’affixes respectives
Z, =1+iy/3, g, =—1l—i et g,= —(2+\/§)+f. Le triangle ABC est:
A) Rectangle isocele en A.
B) lsoceleenC.

C) Equilatéral.

D) Rectangle isocéle en B.

3/8
Tournez la page S.V.P.



PARTIE Il

Dans cette partie, N désigne I'ensemble des nombres entiers naturels.
Dans le cadre des questions 8 a 12, on définit la suite (“n )'  par 'expression :

VneN, ln(2”un)= 1. On prendra comme approximation: e ~2,718.

Dans le cadre des questions 13 & 15, on considére le nombre réel suivant : v=9,999  qui s’écrit

dans le systéme décimal de position a I'aide d’un 9, d’une virgule et d’une infinité de 9apres la
virgule.

Onnote v, =9, v, =0,9, v, =0,09, v, = 0,009 etc.

Question 8 : (un )HFN est une suite géométrique ;
A) de raison e et premier terme 2.
B) de raison 2eet premier terme 1.

e
C) de raison i—et premier terme 2.

D) deraison ¢et premier terme 1.

Question 9 : on en déduit que :
A) limz, =-o
n—+tco

B) limu =t

=200

C) limu, = &
R—+ ] —-e

D) limu, =0
N—rtou

Question 10 : on note : S, =u, +u, +...+u,. On montre alors que :

] 2n+l . eu-i—[
= " x
2 2—e

L fan_ =
B) S}rzyx(‘? —~¢")

1 2n+f s en+l

C = X
) 5, g 2—e
D) S“__I_XZ —e
2" 2
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Question 11 : on en déduit que :
A) limS§, =—0

A+

B) limS, =—2—
l—e

H—+m

b2

) lim§, =—"

=t g— l.
D) limS, =+w
Ny
Question 12 : on montre que :
3Inl10
A) u, 2100 < na<

B) u”2103<:>n> L

C) un2103¢:>n_

D) u 210" <n

Question 13 : la suite (vn )J?EN est une suite géométrique :

T lne—In2

T lne-n2
>1113+1r110 -
Ine—In?2
glt13+lrll[] _
Ine—-n2

1
A) De raison T et de premier terme v, =9.

e 9 ;
B) De raison 10 et de premier terme v, =9.

C) Deraison 0,1 etde premier terme v, =9.

D) Deraison 0,9 et de premier terme v, =9.

Question 14 : on déduit alors que :

A) Votyt..ty, =

10"
B) v,+v+..ty, =1- 1_1
107
Q) v0+v,+...+vn:9—%
{0
D) v+ +..+v,=10— 101’"”
Question 15 : et ainsi :
A) v=9
B) v=0
c) v=10
D) v=

5/8
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PARTIE Il

Question 16 : on donne le polynéme P(X ) =2X” +11X* —~20X +7 . On démontre que :

A) P(X)=(X+1)(2X*+13X-7)
B) P(X)=(X+1)(2X*-13X-7)
0 P(X)=(X-1)(2x*-13x-7)
D) P(X)=(X-1)(2x*+13x-7)

Question 17 : I'égalité est vraie :
A) 13% =107+ 3
B) 13" =10"+60+3
C) 15>=225
D} 15%=125

Question 18 : dans R , ensemble des nombres réels, 'ensemble S. des solutions de I'é uation
1 q

(£) 2% +11x* =20x+7 = Oest :

A S]:{%,—l,—‘!}
B) SI:{%,I,—?}
0 S,:%,l,?}

i
D) Si :{—E,]_,?}

Question 19 : dans R: , ensemble des nombres réels strictement positifs, I'ensemble S, des
solutions de I'équation (£,) 2(In x)3 +11(Inx)" =201 x+7 = Oest:

A) S = {e,e_?,\/(;}

6/8



Question 20 : dans R , ensemble des nombres réels, I'ensemble .5, des solutions de |'équation

(E,) 2¢™ +11&* —20e* +7=0est:
A S, ={0,—1n2,e-?}

, ={-In2}
c) §,={0,-In2}
D) S,={0,-In2,~In7}

PARTIE IV

On donne les équations différentielles ( F'), (G)et (G, ) suivantes :

(F) y'+4y= 0.(0) y+y=2e"et (G“) y'+y=0ou:

v, ¥'et y"désignent respectivement une fonction, sa dérivée premiere et sa dérivee seconde.

On admet que Pensemble des solutions de I'équation (G) est I'ensemble des fonctions A qui

s’écrivent sous la forme 4= g+ g,, ol g désigne une solution particuliére de I'équation (G) &t g,

la forme générale des solutions de I'équation (Gn ) y

Question 21 : la fonction f solution d’équation différentielle (F) satisfaisant aux conditions

initiales / (0) = J3et £'(0) =2 est définie par I'expression :
A f(x)= V3 cos(2x)+sin(2x)
B) j(x) 3005(4x)+sl ( )

C) f(x)z%cos( 2x)+ l sin (2x)

l\.)

D) _f'(x) = ?cos(élx] -%Si]“l (4x)

Question 22 : pour tout nombre réel x, nous avons :

A) f(x):sin(4x+%]
B) f(x)zZsin[ﬂlirE]
o) f(x)= sin(4x+—§—]
D) f(x)=2sin [2x+—;£J

7/8
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Question 23 : pour x ¢ [0,2?1'[ , 'équation f(x) =0 admet pour ensemble de solutions :

RN R
3’67 6
gy 5= 3= 1
3’3’ 6
— _Szﬁ_fr,y_rr}
63 6
D) S=IE,§—,4—E
15783
Question 24 :

A) Lafonction g définie sur R par g(x)=2e " est solution de I'équation ((:) .

x) = xe™ est solution de Féquation (G).

(x)
B) Lafonction g définie sur R par g(x)=2xe™ est solution de I'équation (G).
C) Lafonction g définie sur IR par g (x)

(x)

D) Lafonction g définie sur R par g(x)=—2xe ™ est solution de I'équation (G) .

Question 25 : |a solution £ de I'équation (G’) qui vérifie la condition initiale h(O) =—1 sécrit :

8/8
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE SESSION 2018

CONCOURS de RECRUTEMENT INTERNE ET EXTERNE DES
TECHNICIENS SUPERIEURS DES ETUDES ET DE L’EXPLOITATION DE
L’AVIATION CIVILE

(T.S.E.E.A.C)

MATHEMATIQUES & PHYSIQUE

(EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE)
Durée : 3 heures

Coefficients :
m concours externe : 6
m concours interne : 5

Cette épreuve comporte : 17 pages

= 1 page de garde (recto)
= 2 pages d’instructions pour remplir le QCM (recto-verso)
= 14 pages de texte du sujet (recto-verso)

Le sujet est composé de deux parties :
> 19 sous-épreuve - Mathématiques : de la page M1 a M7 (15 questions de 1 a 15)

3 28me gous-épreuve - Physique : de la page P1 a P7 (15 questions de 16 a 30)

Tout dispositif électronique est INTERDIT
(en particulier I’usage de la calculatrice)




ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE TSEEAC 2018

EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE
DE MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « obligatoire Optionnelle de Mathématiques et Physique» de ce concours est un questionnaire a
choix multiple qui sera corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, Pétiquette correspondant a Pépreuve
que vous passez, c'est-a-dire épreuve obligatoire optionnelle de mathématiques et physique (voir
modéele ci- dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-cien position verticale avec les chiffres
d'identification a gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :
MAUVAIS MAUVAIS

w
@)
=z

L FLEEEFCLFLEEEEEEEL

Il

T

(TN |

WOCOOO0EIK
MONOOOOOON0000

GRLISPEELD

AXE

5 w
2)  Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE

et ATTENTION vous devez noircir complétement la case en vue de la bonne lecture optique de votre
QCM.

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'apres vous étre relu soigneuse
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, pli€, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrige.

5) Cette épreuve comporte 30 questions : les 15 premiéres questions de Mathématiques, suivies de
15 questions de Physique, certaines, de numéros consécutifs, sont liées, la liste des questions
liées est donnée au début du texte de chaque partie de sujet.

Tournez la page S.V.P.
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Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 31 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 01 a 30, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

> soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
la ligne correspondante doit rester vierge.

> soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne :
vous devez alors noircir la case E.

Attention, toute réponse fausse peut entrainer pour la question correspondante une
pénalité dans la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES
* MATHEMATIQUES
Question 1 : 12 +22%vaut
a)3 b)5 ¢)4  d)-1
Vous marquerez sur la feuille réponse :

===
1 A B C D E

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut
a)-3 b)-1 c)4 d)0o

Vous marquerez sur la feuille réponse :

=
2 A B C D E
e PHYSIQUE
Question 16 : Soit un corps de masse m = 1 kg, et de poids 2. Avec g =10ms ™ ona:
a) 7 =60N p) P =10N c) P toujours vertical d) 7 toujours horizontal

Vous marquerez sur la feuille réponse :

== =
16 A B C D E



ARTIE MATHEMATIQUES

Questions liées

1a3
4a7
8all
12a 15

Notations

Les lettres R, N et € désignent respectivement les ensembles des réels, des entiers naturels et
des nombres complexes.

La lcttre e désigne la constante de Neper ct I’application qui & x associe e désigne
I’exponenticlle de basc e . Le nombre i désigne le nombre complexe défini par i =,

Tournez la page S.V.P.
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Partie I

Unc ctude cffectuée par un chercheur a montré que I’age en mois auquel apparaissent les
premiers mots de vocabulairc chez un enfant pris au hasard dans la population peut se
modéliser par une variable aléatoire suivant la loi normale N(11,5;16).
On donne, pour une variable aléatoire X suivant la loi normale centrée réduite :

e P(X<2)=0,977

e P(X<0,5)=0,691

e P(X<0,125)=0,550

e P(X<0,03125)=0,512

Question 1

La probabilité p, qu'un enfant de cette population ait prononcé ses premiers mots avant scs 9
mois et demi est d’environ :

A) p, =0,050
B) p, =0,191
C) p,=0,309
D) p, =0,450

Question 2

La probabilit¢ p, qu’un enfant de cette population ait prononcé ses premiers mots dans le

cours de son 12°™ mois est d’environ :
A) p,=0,010
B) p,=0,024
O p,=0,512
D) p,=0,550

Question 3

La probabilité p, qu’un enfant de cette population ait prononcé ses premiers mots apres I'age
de 19 mois et demi est d’environ :

A) p,=0,023
B) p,=0,309
C) p,=0,691
D) p,=0,977
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Partie 11

On considere sur [0;27:] les courbes C d’équation y=¢™ , C' d’équation y=—e " , et la

courbe I représentant la fonction £ définic par f(x)=e *sinx.

Question 4
Les courbes C, C' et I" vérifient :
A) La courbe I est au-dessous dec C et C'.
B) La courbe [~ est au-dessusde Cet C'.
C) La courbe /7 estau-dessus de C', mais oscille autour de C'.
D) La courbe 7" est au-dessous de C, mais oscille autour de C'.

Question 5

La dérivée /' de la fonction f sur [0; 27| peut sécrire :
A) f'(x)=-e"cosx
B) f ‘(x) =
C) f'(x)=-e"(cosx+sinx)
(x)

D} fllxl= N2 cos (x +%]

e (cosx—sinx)

Question 6

La courbe [~ touche C au point d’abscisse :

n
A) x=—

) 2

B) x=n
3z

C) x=—

) 2

D) x=2x
Question 7

La tangente 4 /~ en ce point de contact admet pour ¢quation :
A) y=—e"x+7me”

T

B) y:—e_z,ﬂ—(l +-§]e_2
C) y=¢e>* (x—Zﬂ:)

_3x LT
D =e ¥ | x—1—
L [r 2J

Tournez la page S.V.P.
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Partie 111

On souhaite étudier une modélisation d’une tour de contrdle aéricn, chargée de surveiller deux
routes acriennes représentées par deux droites de I’espace.

L’espace est rapporté a un repére orthonormé ( 01, ],k ) L’unité sur chaque axe est 1 km.
Le plan (O; i ;) représente le sol. Les deux « routes adriennes » & contrdler sont représentées

par deux droites D, et D, , dont on connait des représentations paramétriques :

x=3+a x=0,5+2b
D :iy=9+3a ,aeR;D,:{ y=4+b ,beR
z=2 - z=4-b

Question §

Les droites D, et D, :
A) sont parallcles.
B) sont sécantes.
C) sont coplanaires.
D) sont non coplanaires.

Question 9

On veut installer au sommet S de la tour de controle, de coordonnées S (3;4;0,1), un appareil
de surveillance qui émet un rayon représenté par une droite notée (R) X
Un technicien souhaite savoir s’il est possible de choisir la direction de (R) pour que cette
droite coupe chacune des droites D, et D, .
Le point § vérifie :

A) SeD,

B) SeD,

C) Se(R)

D) S n’appartient & aucune de ces droites.

Question 10

Soit F, le plan contenant S et D, et P, le plan contenant S et D,. Les plans P et P, se

coupent sclon la droite A.
A) Les droites D, et A sont sécantes.

B) Les droites D, et A sont paralléles.
C) Les droites D, et A sont sécantes.
D) Les droites D, et A sont parall¢les.
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Question 11
Les droites (R) et A :

A) ont un unique point d’interscction en §'.
B) se coupent en un point distinct de § .

C) sont confondues.

D) sont paralleles distinctes.

Tournez la page S.V.P.
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Partie IV

Soit p unréel tel que 0< p <1 et # un entier naturel non nul. On considére une épreuve de
Bernoulli de paramétre p. On répéte cette épreuve de fagon identique et indépendante au
maximum 7 fois ct on s’arréte a la réalisation du premier succes.
La variable aléatoire X prend :
e lavaleur 0 siaucun succés n’a été rencontré,
® la valeur & si le premier succés est rencontré lors de la k-iéme répétition pour
1<k<n.

Question 12

On montre que :

A) P(X=0)=p"

B) P(X=0)=(1-p)

Q) P(X=k)=p(1-p)"
D) P(X=k)=p'(1-p)""

Question 13

L’cspérance mathématique £(X) de X s’écrit ;
A) E( ): np
B) E(X)=n(1-p)
C) E(X)=np(1-p)
D) E(X) p(1+2(1—p)+3(1—p)2+---+n(1—p)”")

[l

On introduit la fonction f* définic sur R par :

S(x)=x+x"+x"+- 41" :ix"' ,

k=l

Question 14

E(X) vérifie :

A) E(X)=/(p)

B) £(X)=/(1-p)
O) E(X)=p/'(1-p)
D) E(X)=(1-2)'(p)
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Question 15

On montre ainsi, que pour x#1 et 0< p <1 :

1 = an

A) f(x) =

1-x

M717
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“ PARTIE PHYSIQUE

QUESTIONS LIEES
16 - 21
22 - 26
27 - 30

Certaines questions demandent un calcul numérique. Quand ce
calcul s’avérera trop complexe pour étre effectué sans
calculatrice, la réponse a la question pourra quand méme étre
trouvée a 'aide d’une évaluation de I'ordre de grandeur du
résultat.

P17



Partie P1 (questions 16 a 21) — Etude d’un instrument de musique

Document P1-1 = Le clairon

Instrument & vent, en cuivre, a embouchure,
sans  pistons (donc  naturel), utilisé
principalement dans les fanfares militaires. Les
sons sont produits par la vibration des levres
contre une embouchure en forme de bassin.
Le tube est d'une longueur théorique de 1,475
métre (pour le clairon appelé « clairon en si i
bémol (si b) »)... - e SRR ———
_..Les sonneries de clairon en si bémol utilisent seulement cing notes (méme si le clairon est
'capable d'en sortir plus de cinq) : si b, fas, Si bs, rés et fas (voir document P1-3). Les sonneries
sont groupées en sonneries propres a un régiment, sonneries de combat et sonneries penctuant
la journée.

(D'aprés E.U., « CLAIRON », Encyclopeedia Universalis. URL : htﬂwww,universaIis.fr!en_q__yclopedie{claironﬁ

Ty st priatcipral A Payillon
En cuine |
o e Ixiton

Document P1-2 — Tuyau ouvert en acousfigue
En acouslique, un tuyau de longueur L ouvert a ses deux extrémités est capable de générer une
onde sonore de longueur d'onde A=2XL , ainsi que tous les harmoniques de celte onde.

Dans l'llustration ci-dessous, V représente un ventre de vibration de l'air et N un neceud.

L
e e
= .
v e v

e R b i i

'Document P1-3 — Fréguences (en Hz) des notes des octaves 0a 5
Octave s e T
dofouwut) | 327 | 654 | 1308 2616 5233 10466
do#/réb 346 | 693 | 1386 2772 | 5544 | 11088
ré | 367 | 734 | 146,8 | 2937 | 587.3 | 11746
ré# I mib 389 | 778 | 1556 | 3111 | 622,3 | 12446 |
mi 412 | 824 | 1648 | 3296 | 6593 | 1318,6 |
fa 1437 | e73 | 1746 3492 | 6985 | 13970
fa#/solb | 462 | 925 | 1850 | 370,0 7400 | 1480,0
sol 490 | 980 | 1960 3920 7840 | 1568,0
sol#llab 510 | 1038 | 2077 | 4153 | 830,6 | 16612
T 550 | 110,0 Eo,o+ﬂo,o 880,0 | 1760,0
a#l/sib | 583 | 1165 | 2331 | 4662 | 932,3 | 18646
si | 617 | 1235 | 246,9 | 4939 | 987.8 | 19756 |

(b signifie « bémol » et # « diése » ; par exemple, la fréquence d’'un si bémol de l'octave 2 si bs ‘
est de 233,1 Hz) (D’aprés bac S Amérique du sud 2016) |

Tournez la page S.V.P.
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‘Dggument P1-4 — Niveau d’intensité sonore

/
Le niveau d'intensité sonore L s’exprime en dB (décibel) et est tel que L=10'f09(r) avec
0

I =10"* W-m? le seuil d’audibilité et / (en W-m?) l'intensité du signal recu par l'oreille.

[ B - (D'aprés TS Physique Chimie Collection Dulaurans Duruphty Hachette)J

‘Document P1-5 — Quelques logarithmes dé C imﬂx_lx -

X ‘_1 2 3|_4 5 6
\ fost 0

‘ 718|910
0,30 0,48 0,60 070|0,78/0,85 0,90 0,95 1 ﬁ |

Question 16

sonneries de clairon sont de;‘

A) Les Iongue_urs d'onde des cing notes utilisées par les
‘ multiples de la longueur du clairon.

B) Les longueurs d’'onde des cing notes utilisées pour les sonneries de clairon sont des‘
‘multiples du double de la longueur du clairon.

C) Les fréquences des cing notes utilisées pbur les sonneries de clairon sont 3_2 % prés des‘
multiples de 116,5 Hz.

D) Les fréquences des cing notes utilisées pour_ I-es sonﬁeries de clairon sont a 2 %_prés des
multiples de 233,1 Hz.

Question 17

La longueur du clairon est égale a la longueur d'onde de lanote
A)  sib B) sib ley fa D) sibs

Question 18

Au dessous de la note si b, (c’est-a-dire pour une fréquence inférieure a celle du si b;), le clairon
peut sortir la note - -

A)  sibe By

C) sib D) fa

Question 19

Au dessus de la note fa,, parmi les notes suivantes, avec une incertitude inférieure a 2 % sur les
fréquences, le clairon ne peut sortir qu'une et une seule note : -

A) sk B) c) s D) o
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Question 20

Un « clairon en ut » est un clairon pour lequel les cing notes utilisées pour les sonneries sont dos,
sols, dos, miy et sol,. Par rapport & un « clairon en si b », la longueur d'un clairon en ut est

Al 22383’51 = T2 SOt C) 526%—56E 11 % plus longue
‘B ) _2268156 =~ 11 % plus courte ‘D ) 28,5 12 % plus longue

233,1

Question 21

A 10 m de distance, le niveau d'intensité sonore créé par un clairon est de 110 dB. Avec deux
clairons dans les mémes conditions, on atteint

A)  110dB B) M3dB  C) 140dB D) 22048
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Partie P2 (questions 22 a 26) — Etude d’une horloge de lumiére

|Dggument P2-1 — Horloge de lumiére et relativité restreinte
La relativité restreinte conduit a des conclusions surprenantes dont celle de la dilatation des
durées.

L'expérience de pensée suivante permet de démontrer la formule de dilatation des durées.

Elle utilise une « horloge de lumiére » qui est un dispositif imaginaire constitué de deux miroirs
paralléles (représentés a gauche de I'observateur O; dans le schéma ci-dessous) entre lesquels
les allers-retours d'un faisceau lumineux rythment le temps.

Schéma :

Dans un vaisseau spatial, un observateur O;, immobile par rapport a I'horloge de lumiére, mesure
la durée AT, d’un aller-retour de la lumiére entre les deux miroirs distants d'une longueur L.

La lumiére se déplace a une vitesse de valeur c.

Un autre observateur O,, a I'extérieur du vaisseau, regarde 'horloge et la voit se déplacer
horizontalement a une vitesse de valeur v constante. Il observe qu’un aller-retour de la lumiére
dure AT'.

Dans le referentiel galiléen lié a O,, le faisceau de lumiére parcourt une distance plus grande que

celle parcourue dans le référentiel galiléen relié a O, du fait du déplacement du vaisseau (schéma
ci-dessus).

(D'aprés hitp://guy. chaumeton.pagesperso-orange.fr/scph ysiques2010/tsch08c. him) ‘

Question 22

Dans le référentiel li¢ a O, lors d’un aller-retour entre les deux miroirs, un photon parcourt une
distance de

:A) L+vAT" —‘73) 2L4vAT" _‘C) VZ+PAT? |ID)_ ValT/aT?

Question 23

La vitesse du photon dans le référentiel lié & O, est

||A) Gy ‘g) vei-v? _TC)__ _\/02+F D) cHv __}

Question 24

La durée propre de l'aller-retour d'un photon est

| o T =3 a———
2L 2L | 2 2 12 2 2 2
¢ Vetav | c | veri+y?
_ - e | =
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Question 25

AT, et AT’ vérifient - -
[A)  ATo=AT c)  AATR=(cP—vIAT?

‘B) AT =(cP+vAT ™ D) VAT =P AT

Question 26

h étant la constante de Planck, si on note m la masse du vaisseau spatial et si on considére que
sa vitesse v est trés inférieure a ¢, ce vaisseau est associé dans la théorie de la dualité onde-
particule a une onde de fréquence B . |
mve he mc* mv*

A V= ‘ B V=— C v = D V=
) h ) mv | ) h ) 2h

Tournez la page S.V.I.
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Partie P3 (questions 27 & 30) — Numérisation d’un signal sonore

Document P3-1 - Bits et octets |
'Un octet est constitué d’une sequence de huit bits.
|1 ko (kilooctet) = 1 000 octets et 1 Mo (mégaoctet) = 1 000 ko. -

1M |12 | 13| 14

\Document P3-2 — Quelques puissances de 2

n1__'['2}3456E7'}8'9\1o‘ 15‘16‘
|2" 2J_4|8I1d32_64_}1;28‘256 512 1024 2%8|40$£8192]16384‘_32788&536' |

On souhaite numériser un signal sonore d’une durée Af = 4,0 s a l'aide d'un microphone relié a un
CAN (convertisseur analogique-numérique) travaillant sur 12 bits entre -8,188 V et 8,192 V avec
une fréquence d’échantillonnage f= 50,0 kHz.

Question 27

Le pas de quantification du CAN est compris entre - - - _ _
‘A) 1 mVethX ‘B )_3mVet 10mv C) - 10mVet30 mV‘D) 30 mV et 100 mV

—ik

Question 28

Le nombre d'échantillons mesurés par le CAN est compris entre N -
A) 3000 et 10000 B - C) 30000 et 100 000
B) 100006t30000 B J@) 100 000 et 300 000 |

Question 29

En absence de compression des données, la taille du signal sonore numerisé est comprise entre
A) 200 ko et 600 ko C) 2Moet6Mo |

B)  600koet2Mo D) 6Moet20Mo .

Question 30

Sur un support optique de 700 Mo, on peut stocker un nombre de signaux sonores numérisés de
celte maniere compris entre

'A)  30et100 [B) 100et300

C) 300et1000 D)

1000 et 3 000 |

P77
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ECOLE NATIONALE DE I’AVIATION CIVILE SESSION 2018

CONCOURS de RECRUTEMENT INTERNE ET EXTERNE DES
TECHNICIENS SUPERIEURS DES ETUDES ET DE L’EXPLOITATION
DE L’AVIATION CIVILE

(T.S.E.E.A.C)

SCIENCES DE L’INGENIEUR
(EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE)

Durée : 3 heures

Coefficients :
m concours externe : 6
m concours interne : 5

Cette épreuve comporte : 22 Pages
= 1 page de garde (recto)
= 2 pages d’instructions pour remplir le QCM (recto-verso)
= 1 page de renseignement « questions liées »
= 18 pages de texte du sujet (recto-verso)

Ce sujet comporte 30 questions.

Tout dispositif électronique est INTERDIT
( en particulier I’usage de la calculatrice)




ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE TSEEAC 2018

EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE
DE SCIENCES DE L INGENIEUR

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « obligatoire optionnelle de Sciences de I'Ingénieur » de ce concours est un questionnaire a choix
multiple qui sera corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE YOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, I’étiquette correspondant a Pépreuve que vous
passez, c'est-a-dire épreuve obligatoire optionnelle de Sciences de I'Ingénieur (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification & gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :

v
o
Z
=
>
=
<
i
7]

MAUVAIS

il

T

AT
I

MR
FODOOO0000G00000K

N

w w

2) Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE et ATTENTION vous devez noircir complétement la case en vue de la bonne lecture optique de
votre QCM.

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4)  Votre QCM ne doit pas é&tre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

Tournez la page S.V.P.
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5) Cette épreuve comprend 30 questions.

Chaque question comporte an plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 31 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne
comporie 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 01 4 30, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
1a ligne correspondante doit rester vierge.

> soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

B soit vous jugez qu’aucune des réponses proposées A, B, C, D n’est bonne :
vous devez alors noircir |a case E.

Attention, toute réponse fausse peut entrainer, pour la question correspondante, une pénalité dans la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES

QI) La norme de l'action mécanique exercée en un point C est égale & 80 N, indliguer I'écriture
correcte de cette information,

A) Xc(bielle—S) = 80N B) ”é(bieﬁe—)é)” = 80N
¢) |Ctbictie—s)| = 80z b) C(bielleS) = 8ON
Vous marquerez sur la feuille réponse :
= (] [ | L ] I 1
1 A B C D E

= = e 3 e

Q2) Repérer la relation littérale permettant d'exprimer le moment d'inertie d'un cylindre
creux par rapport a son axe A,

1
) L= M7’ B) Ia = M(R* ~ /)

) I, = %M‘f-z D) I, = %Mﬁ

Vous marquerez sur la feuille réponse :

gl
=

—  — ==
C D E

L 1 1 = | 1 i | L 1 L |

Q3) Une action mécanique de contact peut étre due :
A) & une liaison B) a la force électromagnétique
C) aun fluide D) a la pesanteur

Vous marquerez sur la fenille réponse :

== | =]
C D E
= — =

g
=[]




SCIENCES DE L'INGENIEUR

Ce sujet se compose de 2 parties :

Partie 1 : dossier technique, présentation du systéme 4 pages
Partie 2 : étude systeme 14 pages
QUESTIONS LIEES

Q7 a Q10

Q18 a 022



DOSSIER TECHNIQUE

1. Présentation

Le systéme étudié est un projecteur lyre, utilisé seul ou conjointement a
d’autres dispositifs (projecteurs fixes, écrans de fumée, rampes de lumiere,
...), il contribue & produire une ambiance personnalisée dans des soirées
thématiques ou des spectacles.

S'agissant du projecteur lyre, on peut exprimer le besoin ainsi :

e« Générer a distance des animations visuelles afin de divertir les
spectateurs d'une soiree.

Il existe dans la méme gamme, différents concurrents ( voir document
technique DT1).

Projecteur lyre

Les projecteurs lyres diffusent un faisceau lumineux
variable en :

e direction ;
e couleur;
e forme;

e durée.

lls peuvent étre pilotés :

e individuellement selon un mode
apprentissage (mémorisation d’'une
présentation) ;

e en batterie avec d'autres projecteurs dans
une relation maitre/esclaves ;

e a partir d'un systéme programmable (micro-
ordinateur, table de gestion d’animation
dédiée, ...).

Pour cela, ils sont équipés au minimum de 4 moteurs.

Deux moteurs assurent le déplacement du faisceau selon les deux axes repérés sur la figure ci-dessus.
Le faisceau va alors balayer I'espace en fonctlion de la programmation.

L'axe vertical est défini « axe PAN » et 'axe horizontal est défini « axe TILT ».

Remarques : les termes PAN et TILT sont les termes communement ulilisés en audiovisuel et dans le
milieu du spectacle.

Les deux autres moteurs assurent les modifications du faisceau, sa couleur et sa forme, par le
déplacement de disques « filtres » et « gobos ». Ces fonctions ne seront pas étudiees dans ce sujet.

Certains projecteurs disposent d’un systéeme de réglage automatique du focus.

Le systéme est alimenté en énergie a partir du réseau électrique (230 V, 50 Hz), il est géré par un
microcontroleur.
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Une des caractéristiques fondamentales de ce type de projecteur est la fluidité du déplacement du
faisceau.

La technologie employée implique un déplacement par pas angulaires.

Plus le pas de déplacement sera fin (donc imperceptible pour I'ceil humain), plus la fluidité sera de
qualité.

En conclusion, la qualité des projecteurs lyres s'évalue au niveau :
= de la fluidité ;
e de la dynamique ;
¢ de capacités de communication ;
e du niveau sonore lors de son fonctionnement.

Description du projecteur

Téte de projection
(tournant autour de 'axe
TILT)

Bras mobile
(fournant autour de F'axe

Socle

Remarque :
» La poulie crantée liée a l'axe du moteur PAN comporte 16 dents ;

» Le moteur TILT implanté dans la poutre centrale de I‘arceau mobile est identique au moteur
PAN.

Caractéristiques des déplacements
e Plage:
o axe PAN :0°a540°
o axeTILT:0°a 270°
e Temps minimal de déplacement :
o axePPAN:540°en3s
o axeTILT:270°en2s
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document technique 1

Projecteurs concurrents

STAIRVILLE MH250S MOVING HEAD

Lampe : 575w ; disque couleurs a vitesse variable et effet
arc-en-ciel, Contréle DMX du focus, du zoom, angle

faisceau ; 14°, controle DMX des déplacements : 570° PAN,

270° TILT (8 ou 16 bits), masse : 29 kg, dimension : 412 x

MARTIN MINTI MAC PROFILE BLK. DEMO
Disque 12 couleurs, 7 disques gobos interchangeables,

Contréleur DMX, angle faisceau : 17°, contréle

déplacement : 540° PAN, 270° TILT (8 ou 16 bits), utilisable
en maitre ou esclave : masse : 11,8 kg, dimension : 390 x

316 x 415 mm.

335 x 580 mm.
Structure du message géré par un projecteur
adresse | Adresse+0 | Adresset+1 Adresse+2 | Adresse+3 Adresse+4 | Adresse+5 | Adresse+6
fonction | PAN TILT (position) | Obturateur | Motif (gobo) Couleur libre Gradateur
(position)
Format 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
Plage de | 0°a540° | 0°a270° 7 modes 16 modes 19 modes | Réserve 288 ON
Variaﬁon M.l:;‘. 2 r.n). " S84 Fackeet epead ideho ehange pour
e P extension
;;’? ﬂ (;, ﬁ 138 Grewe it sfead Gube shange
g * 1 " v |' 13gar ]
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document technique 2

Bus de communication DMX512
Caractéristiques :
e Couche physique : liaison série (RS485) vitesse fixe (250 Kbits-s ™)
Topologie : Bus
Contréle de communication : unidirectionnel 1 maitre (émetteur)/esclaves (récepteurs)
Trames : périodiques (512 mots maximum)
Adressage : déterminé par la position dans la trame (pas d’adresse transmise, adresse fixée
dans chaque esclave)

Structure matérielle

Vears les
- aulres
appareils

Exemple de configuration du réseau
DMX512 avec un ordinateur et 3 projecteurs.

ordinataur

Cable de %cwﬂement
oy

fig. 1: structure matérielle

Dans cet exemple l'ordinateur, le maitre, envoie périodiquement les trames vers les recepteurs,
esclaves, qui peuvent étre des projecteurs fixes ou mobiles ou d'autres systemes scénographiques.

I
i

G 4 140us
Débukf| de Mot 1 Mot 512

trame

Trame

B T

v

La trame compléte comporte un début de trame durant 140 ps puis jusqu'a 512 mots contenant les
informations utiles.

Chaque mot posséde comme format :
e 1 bit de départ (Start) ;

e 8 bits de données (Data) ;

e 2 bits de stop ;

o Pas de parité ;

o Bit de poids faible transmis en premier.
Adressage

L'adresse de configuration de I'appareil récepteur d'un message correspond au numéro du premier mot
du message.

Exemple : si I'on souhaite que le projecteur 3 décode le message commengant par le mot 17, en
sachant que ce message est composé de 7 mots :
 le projecteur 3 devra étre configuré a 'adresse 17 et il prendra en compte les 7 mots de 17 a
23.
« l'appareil suivant pourra étre configuré a I'adresse 24.
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Etude du systéeme.

A - Analyse fonctionnelle et modélisation relative au déplacement horizontal du faisceau

Le déplacement horizontal du faisceau appelé mouvement du PAN est défini ci-dessous.
On s'intéresse aux solutions technologiques répondant aux fonctions de la FAST défini
par I'analyse fonctionnelle.

{ Mouvement du PAN |
L e

Poulics crantées (27)

Moyeu (23}

Courrole crantée (97)

Vis CHC (120)
Poulie crantée (Butée)
i \\ Butée mobile (23)
Axe PAN (21)
Roue 4 encoches (29) Vis CHG (122)

(butes)

Moteur pas i pas (30) Capteur optique

Figure 1: éclaté de la motorization de I'axe PAN

Le schéma blocs ci-dessous fait apparditre la chdine de [I'énergie et la chaine de

linformation pour le déplacement horizontal du faisceau (mouvement du PAN).
Position bras

e e e Y 1 Chaine d'information P-——————---------i %

1

:' Traiter [~ Communiguer
I

I

1

1

1

|

P informations
utilisateur
(compte-rendu)

X

I 7"" Acquérir > >
information Boffier de dialogue - Carte de commande

Liaison directe

utilisateur Solution 1 et logiciel
(ordres) | R TG SS— |
Faisceau en
position A
Energie B

| Ece gl R g St Chaine d’énergie I—--— o, ,---"'"-*-—----—*JL =
Energie . | e . e - £ I
électrigue__\_o| . .. 1< N g ; ' \
98— plimenter[~~|Distribuer[ | Convertir[~”| Transmettre E
280V-50Hz | ' , | [ Agir |!
t | Prise secteur | | Solutions Solution 2 Soluiion 3 ]
I (réseau EDF} | éleclroniques !
! Bras L1
___________________________ ] |

Faisceau en

Energie D ce
position B

Energie C
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Question 1: Préciser le type d'énergie A et € pour la fonction DISTRIBUER

A) Electrigue B) Pneumatique
C) Mécanique D) Lumineuse.

Question 2: Préciser le type d'énergie B et D pour la fonction TRANSMETTRE

A) Electrique B) Pneumatique
C) Mécanique D) Lumineuse.

Question 3: Préciser le type de solution (solution 1) pour la fonction ACQUERTIR pour la
position angulaire de I'axe horizontal.

A) Roue a encoches B) Capteur optique
C) Poulie crantée D) Lumineuse.

Question 4: Préciser la technologie (solution 2) du moteur employé pour assurer la
fonction « CONVERTIR » :

A) courant continu pas & pes. B) synchrone sans balais.
C) asynchrone sans balais. D) pas a pas.

Question 5: Préciser la technologie (solution 3) pour assurer la fonction
« TRANSMETTRE » :

A) Poulies crantées. B) courroies.
C) Roue a encoches. D) Poulies/courroie.

Le mouvement horizontal du bras par rapport & l'embase (mvt du PAN) permet un
débattement angulaire inférieur a deux tours.

Question 6: Préciser pour quelle raison le constructeur a limité ce mouvement.

A) Eviter de faire tourner la téte des disc-jockey.

B) Eviter la torsion des courroies et le glissement relatif, pour ne pas
dériver en position dans le mouvement du PAN.

C) Eviter la torsion des fils d'alimentation des 4 moteurs et de la lampe
situés dans le moyeu du PAN.

D) Toutes les réponses sont justes.
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B - Analyse de la fonction de service « déplacer le faisceau » en panoramique

Pour mettre en mouvement la téte de projection,

les moteurs doivent &ftre alimentés en courant

alfernatif. La vitesse de rofation du moteur Phase A
étant proportionnelle a la fréquence du courant.

Résistance

d'une phase :
Ron = 26 Q. Phase B

moadulate zntramement &

Le moteur d'entrainement posséde deux phases
(bobines). Lorsque chaque phase est alimentée

par un courant alternatif déphasé de 90 degrés  Figure 2 structure des moteurs PAN et TILT
I'un par rapport a l'autre, le moteur se comporte

comme un moteur synchrone. Chacune de ces phases est commandée par un circuif
constifué dun pont A quatre transistors. La commande est contralée
numériquement ce qui fait apparatire des paliers sur I'évolution du courant.

Comportement en vitesse :
Les figures ci-dessous représentent le relevé du courant (pour deux bases de
temps 10 ms par carreau et 25 ms par carreau) dans une phase pour un

déplacement de l'axe PAN (rotation d'un tour en 14 secondes).

...+-.n!u ;:un;uuu ‘.“_I_'__ ['“”f””t“. :,”‘ r ...+........ T TTTT TR T T
20
pallersd—"""'"
i gl R ALBT G e
P courant .
Tt=625s

- S~ 1 TR | e ) ' g

Figure 3: relevé base 10 ms par carreau Figure 4: relevé base 2,6 ms par carreau

Question 7: Déterminer, & partir du premier relevé (voir fig. 3), la fréquence f
d'alimentation du moteur.

A) f= 50 Hz B) f= 0,05 Hz

C) f= 20 Hz D) f=0,02 Hz

Dans les conditions d'utilisation & vitesse maximale fournie par le constructeur (540°
en 3 secondes).
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Question 8: Déterminer la fréquence de rotation maximale Np max (en tr-min) de l'axe PAN.
A) NP max= ’4,3 fr"min_l B) NP max= 30 fr"min_i
C) Np max= 180 ’rr'-rnin‘l D) NP max= 300 ’rr'-min‘l

Question 9: Déduire la fréquence maximale d'alimentation du moteur.

A) fm max— 2,9 Hz B) fm max= 140 Hz
C) fmmax= 580 Hz D) fmmax= 800 Hz

Le second relevé (voir fig. 4) montre que le circuit de commande posséde un temps de
traitement minimal Tt de 625 ps. —

La figure 5 représente le courant a la fréquence maximale que peut  +ipn}
délivrer le modulateur. Le courant n'est plus sinusoidal mais reste . -
alternatif. La fréquence maximale fc max dans ce cas est de 800 Hz 1

v

Tt

-Iph

Figure 5 : courant a fréquence max,

Question 10: Conclure sur la capacité du modulateur & obtenir la vitesse maximale.

A) femax < fm max, le circuit de commande ne peut pas alimenter le moteur,
B) femax = fm max, le circuit de commande ne peut pas alimenter le moteur,
C) fec max > fm max, le circuit de commande peut alimenter le moteur.
D) fe max ¢ fm max, le circuit de commande peut alimenter le moteur.

]

TN S oA ranroe MmMii cimeticdE e el
-Veritication des performances du circuit de ConTrole -

Le pont & tfransistors est commandé par un
circuit de contréle. Ce circuit de contréle recoit
Port J une information de commande provenant de l'unité

o8 bl Circuit de LS de traitement de l'information sous la forme d'un
__C""gfr:?d”—i.m e mot de 8 bits. Cette information numérique
g%% définit le courant dans la phase du moteur. La

résistance R1 permet au circuit de contréle

d'obtenir l'image du courant dans la phase.

Caontrdle

Lmumm — o3 4 |—

LN

RTPJF“

IR1 .
i . ¥ . P .

o Le point O volt (masse du circuit) définit la
Figure 6 : princive de commande d'une phase  T€NSion minimale du circuit de contrdle (ce circuit
moteur (PAN ou TILT) naccepte que des tensions positives comprises
entre 0 et 1V).

Le pont devant alimenter la phase du moteur en courant alternatif, le circuit doit
pouvoir inverser le sens du courant dans cette phase.

Sur le schéma du principe de commande (voir fig. 6), on prend comme positif le sens de
la fleche représentant le courant dans la phase Iph et dans la résistance R1 (IR1).
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Le fonctionnement des transistors est rappelé ci-apres :

Vmm=34V

an

Vmm=34V

Q1 Q2

h
Y

ph
Q3 Q4

R1

.

ov

— 4

.

Transistor
blogué

~£. |

Transistor
saturé

Chague transistor se comporte comme un interrupteur

Figure 7 : principe de fonctionnement des transistors

Question 11: Préciser le tableau qui indique I'état des transistors en fonction du signe du
courant Iph, et le signe du courant dans la résistance R1

A
) Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Sighe de Tri
Iph>0 saturé blogué blogué saturé positif
Tph<0 blogué saturé saturé bloqué positif
B)
Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Signe de Tar |
Iph>0 saturé bloqué blogue saturé négatif
Iph<0 blogué saturé saturé blogué positif
C) ’
Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Signe de Ir:
Iphs0 blogué saturé saturé blogué positif
Iph<0 saturé blogué blogué saturé positif
D) : , : ,
Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Signe de Tr1
Iph>0 blogué bloqué bloqué blogué négatif
Tph< 0 saturé saturé sature saturé positif

Question 12: Sachant que la résistance R1 vaut 2,4 (2, calculer la tension aux bornes de Rl

pour les deux valeurs extrémes du courant constant Iph max = +400 mA.
A) Urt = 0,96V
C) UR1= -0,96 V

B) Urt =+ 0,96V
D) Toutes les propositions sont justes.

Le microcontréleur traitant l'information du projecteur fournit un mot numérique de 8
bits sur le port paralléle du circuit de contrdle (voir fig. 6). La valeur numérique de ce
mot définit le courant dans la phase du moteur. Le bit de poids fort définissant le
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signe du courant (bit =0 signe positif, bit =1 signe négatif), il reste 7 bits pour définir
la valeur absolue du courant.
Exemple : pour une valeur numérique égale & 0110 0011 en binaire ce qui donne 99
en décimal le courant est alors égal a 155 mA.

Chaque valeur absolue du courant (palier de courant, voir fig. 6) détermine une position
angulaire du moteur. Le nombre total de positions angulaires nt pour un tour moteur,
est tel que :

nt = 200.nv  avec nv : nombre de valeurs absolues du courant

Question 13: Déduire le nombre de positions angulaires maximum ntmax que peut prendre le
moteur.

A) nt = 200x127=25 400 B) nt = 200x255=51 000
C) nt = 200x256=51 200 D) nt = 200x512=102 400

C - Probleme technique motorisation de I'axe TILT (mouvement vertical)
NB : Dans toute cette partie les valeurs calculées sont arrondies.

On se propose d'analyser les performances du projecteur lyre et d'identifier les fonctions
sur lesquelles le fabricant peut &tre amené a intervenir afin d'obtenir un produit équivalent,
voire supérieur en comparaison avec les constructeurs concurrents.

VALIDER LE CHOIX DE LA TRANSMISSION POULIES COURROIE CRANTEES ET DU
MOTEUR PAS A PAS.

Figure 8 : descriptive des composants de fonctionnement de I'axe TILT
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144 | 4 |Rondelle plate Z3

139 1 |Vis sans téte M4-5 bout plat

126 | 4 |Visatéte cyl. bombée CB M3-8Z

98 1 |Courroie crantée HTD m=3.Z=138 dents
31 1 |Rotor moteur pas a pas 200 pas par tours

30 1 | Stator moteur pas a pas

28 1 |Pignon denté HTD EN AW-7075 m=3;Z=18 dents
27 1 |Roue dentée HTD EP fv m=3; Z=128 dents
Rep | Qte Désignation Matiére Observations

L i | [P S - | | [T e g i i el
yalidation de g SoluTion CINEmarid jue

Question 14: Préciser quel est l'intérét de ce type de courroie ?

A) limiter le glissement. B) augmenter le glissement.
C) limiter le couple transmis. D) augmenter le couple transmis.

Question 15: Rechercher le nombre de dents de chaque poulie et calculer le rapport de
tfransmission r.

A)r=Q92 B)r=0,13

C)r= 07 D)r=0,14

Question 16: Préciser le nombre de tours effectué par le moteur si la téte fait 2.5 tours
A) 18 trs B) 9 trs
C) 25 trs D) 36 trs

Question 17: Préciser le nombre de pas effectué par le moteur pour effectuer les 2.5 fours
de la téte.

A) 7200 pas B) 3600 pas

C) 128 pas D) 138 pas

LevTerminarion Gu -v-.-..::ﬂ‘.,l.-"l"-'-- MaXImLIm 1-'_.{-E.;.-_-':k\'.[:-:."s_fE.r-El.-;:. et de la puUlssaiRce NEeCesSSaire

Question 18: Préciser la vitesse angulaire moyenne wste/bres de la t€te sachant que le
mouvement est de 280° en 2s

A)O,77 = rad.s B) 36n/28 rad.s?
€)1,28 & rad.s™ D) 28n/36 rad.s?

Question 19: Préciser la vitesse angulaire moyenne du moteur ®met/bras . ON prendra un
rapport de transmission de 0,14.

A) 17,3 rads? B) 9,14 n rad.s*
€)55n rads’? D) 28,7 rad.s™
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Question 20: Préciser la fréquence (ou nombre de pas par seconde pps) dalimentation du

moteur pour qu'il fourne a une vitesse angulaire de wmot/bres précédemment calculée.
A) 770 pps B) 287 pps
C) 550 pps D) 914 pps

Courbe expérimentale du moteur pas & pas, donnant le couple moteur en fonction du nombre

de pas par seconde.

3500
3000 =
24000 — vy
200 .

o l0m -
500 *

GO0 1000 1200 1500 1800 2000 2300 2500 2800 3000

fiFrs

Figure 9 : courbe expérimentale de la motorisation de I'axe TILT

Question 21: Relever sur la figure 9 ci-dessus le couple fourni par le moteur Cmot . Le
résultat est exprimé en Nm.

A) 0,025 N.m B) 2,5 N.m
€) 0,25 N.m D) 25 N.m

Question 22: Préciser la puissance mécanique nécessaire que doit fournir le moteur pas a
pas.

A)43 W B)12,3 W

Q13w D)2,3 W

aTabiite cu raisceaiy seion {axe TLLT

La gestion du déplacement de l'axe TILT est identique a celle du PAN, mais seul 'axe
TILT pose un probleme de stabilité di a I'effet de la pesanteur.

Le modele numérique de la téte de projection a permis de définir les inerties de la
tete de projection et la position du centre de gravité de cette derniére par rapport a
son axe de rotation.
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Figure 10 : position du centre de graw'ré de la téte

Masse de la téte 3,1 kg, coordonnées du point G (15, 105, 5) distances en mm.

Lors des phases de maintien en position, les phases du moteur doivent étre alimentées
en courant continu avec une valeur de courant pouvant &tre comprise entre - 400 mA
et + 400 mA (valeurs permettant d'obtenir le couple moteur de maintien). La valeur du
courant dépendant de la position désirée.

Le circuit étudié précédemment pour I'axe PAN est similaire a celui de l'axe TILT. T
génére un signal de commande des transistors du pont du type « MLT » (modulation de
largeur d'impulsion avec fréquence de modulation fixe). Le sens du courant dépend de
la paire de transistors utilisés (déja étudiés dans la partie précédente).

v (Volt)
A

Vmax

.

B —— t,(S]

Rapport cyclique a=Ton/T de la Modulation de largeur d’impulsion (Vmoyen = a-vVmax)

Figure 11 : principe de la modufation de largeur d'impulsion

Le circuit de contrdle du pont posséde des limitations liées a sa structure interne (non
étudiée). En effet le rapport cyclique a doit rester inférieur a 50% sinon le circuit
devient instable.

Il faut aussi vérifier que le bruit généré par le signal de commande du moteur soif
inaudible pour ne pas géner le spectacle. Ceci implique que la fréquence de la MLT soit
supérieure & 20 kHz (limite haute des fréquences audibles).
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Uphmax=33V
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'
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Figure 12 : tensfon aux bornes d'une phase du moteur

Question 23: Conclure, sur la capacité du circuit de commande & assurer le fonctionnement
de I'axe TILT et I'absence de nuisances sonores.

A) la fréquence et le rapport cyclique sont correctement réglés pour
répondre au cahier des charges.

B) la fréquence est correctement réglée mais pas le rapport cycligue. Le
cahier des charges n'est pas respecté.

C) la fréquence n'est pas correctement réglée mais le rapport cyclique est
correct. Le cahier des charges n'est pas respecté.

D) ni la fréquence ni le rapport cyclique ne sont correctement réglés. Le
cahier des charges n'est pas respecté

D - Définition des commandes de position

L'unité de traitement de linformation est réalisée a l'aide d'un microcontréleur
fraitant des mots de 8 bifs. Il est cadencé par une horloge & 32 MHz (période :
0,03125 ws).

Ce microcontrdleur posséde une architecture interne demandant en moyenne 12
périodes dhorloge par instruction élémentaire. Le microcontrdleur commande
régulierement le courant dans les phases du moteur pour obtenir les mouvements
désirés.

Lintervalle de temps entre deux commandes est de 625 us (voir fig. 4). Dans cet
intervalle de temps, le microcontrdleur doit effectuer l'ensemble de ces taches
prioritaires telles que la commande des moteurs et la vérification des positions limites.

Il faut de plus garder une réserve de temps de calcul pour ne pas étre perturbé par
des fraitements non prioritaires tels que la gestion du clavier, de I'affichage mais
ceux-ci sont légers et donc peu gourmands en temps de calcul.
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Soit l'algorigramme de gestion de 'axe PAN :

Variables du programme :

Paspan = varable numérique représentant la position désirée de I'axe Pan
Pos = vanable numérigue représentant la position reelle de I'axe Fan
Senspan = variable T.0O.R. définissant le sens de rotation de l'axe Pan

Hon

PE-Fospan-d
Cul
Sanspar=0 Sengpan=1
Pos=Fos~1 Poe=Pos-1
Non
POE=4000 o Aog<D  olD
cul (=51}
Pas=45004 PoE=]
Cammana
Dan
Jusgua
DOSEaN=pos

Question 24: Préciser I'organigramme qui correspond a l'incrémentation de la position.

A) SensPan=0 B) SensPan=1
Pos=zPos+1 Pos=Pos-1
¢ | Pos = 40 000 D) Pos=0 |
Question 25:Préciser I'organigramme qui correspond au test de limite inférieure.
A) SensPan=0 B) EnsPan=1
Pos=Pos+1 Pos=Pos-1
) Pos = 40 000 D) | Pos=0
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E - jtude de la communication

Communication par Bus DMX512

Cahier des charges de la communication :
* gérer un nombre suffisant d'appareils pour étre installés sur une scéne professionnelle;
¢ transmettre les informations permettant d'exploiter les performances maximales des
appareils ;
e transmettre les ordres de commande avec une fréquence de rafraichissement suffisante
fixée & 20 Hz au minimum (période : 50 ms) limite de la persistance rétinienne permettant
dassurer des transitions optiques imperceptibles.

Les spectacles peuvent nécessiter une dizaine de projecteurs. Ceux-ci sont alors
commandés par un ordinateur permettant de synchroniser I'ensemble des systémes
techniques de la scéne.

Les informations envoyées de I'ordinateur aux projecteurs transitent par un réseau de
communication a la norme DMX512.

Les projecteurs nécessitent 7 mots pour pouvoir étre commandés. Une trame du bus
DMX512 peut contenir au maximum 512 mots.

Question 26: Justifier I'emploi du bus DMX 512 :

A) On peut avec cette frame piloter 73 appareils, ce qui est largement suffisant.
B) On peut avec cette trame piloter 12 appareils, ce qui est largement suffisant.
€) On peut avec cette trame piloter 256 appareils, ce qui est largement suffisant.
D) On peut avec cette trame piloter 512 appareils, ce qui est largement suffisant.

Le tableau du document technique 1 donne la liste des commandes que le projecteur
regoit sur la lighe de communication, ainsi que leur signification et leur emplacement
dans la trame.

A partir des renseignements sur la structure d'une trame et de la structure du
message géré par le projecteur (voir documents technigues 1 et 2):

Soit de I'extrait de trame du tableau (voir fig. 13) suivant :

Mot 15 Mot 16 Mot 17 Mot 18 Mot 19 Mot 20 Mot 21
(CHO) (CH1) (CH2) (CH3) (CH4) (CHB) (CH6)
XXX XXXX Voir XXX XXXX XXX XXXX XXX HXKX XXX XXXX XXX XXXX
chronogramme
fig. 14

Figure 13 tableau de frame

Entrées
communication
*E

Foids Poids

[faible : ; { I fort |

| I 1 T
stat DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

oL

Figure 14 :mot TILT
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Question 27: Donner la teneur des données de commande de l'axe TILT (CH1) représentées
sur le chronogramme de la fig. 14 en hexadécimale et décimale.

A) data= %0001 1011 soit $1B soit 27

B) data= %1011 0001 soit $B1 soit 177

C) data= %1101 1000 soit $D8 soit 216

D) data= %011 0110 0011 soit $363 soit 867

Question 28: A partir du format du mot Tilt et de la plage de variation (voir document
technique 1), déterminer la résolution de positionnement en degrés que permet l'information
de positionnement regue pour l'axe Tilt (résolution = plus pefit angle de déplacement).

- . _@ — & ; " _ﬂ _ o
A) masc}lwrmn-255 = 2ATTF B) résolution=— = 0,132

C) résolution=o= = 1,056° D) résolution="2 = 1,059°.

La durée d'une trame au format DMX512 est de 22,668 ms

Question 29: Conclure sur la capacité du réseau de communication.

A) le réseau ne peut commander qu'une dizaine d'appareils.

Il est suffisamment rapide pour effectuer un rafraichissement a une
fréquence supérieure a 20 Hz.

Il n'exploite pas pleinement les pleines capacités de précision de
positionnement du projecteur.

B) le réseau peut commander plusieurs dizaines d'appareils.

Il n'est pas suffisamment rapide pour effectuer un rafraichissement
d une fréquence supérieure a 20 Hz.

Il nexploite pas pleinement les pleines capacités de précision de
positionnement du projecteur.

C) le réseau peut commander plusieurs dizaines d'appareils.

Tl est suffisamment rapide pour effectuer un rafraichissement a une
fréquence supérieure a 20 Hz.

Il n'exploite pas pleinement les pleines capacités de précision de
positionnement du projecteur.

D) le réseau peut commander plusieurs dizaines d'appareils.

Il est suffisamment rapide pour effectuer un rafraichissement a une
fréquence supérieure a 20 Hz.

Il exploite pleinement les pleines capacités de précision de
positionnement du projecteur.
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Communication sur la lyre:

Chaque lyre est équipée d'un affichage, constitué de 4 afficheurs 7 segments, pour

faciliter la maintenance.

0

E| il

G
o

N 8
- |

e CE

=

!

"y
1

La lecture compléte du schemu s‘rrucTurel de la carte AFFICHAGE permet d'établir le
lien électrique entre le contenu du canal DATA et les broches des quatre afficheurs &
segments LED :

DATA bi | bz |bs | bs |bs | bs | by | bg | bs | bio | b | biz | b1z | bus | bis | bus

74HC595 (IC;) Qu| Qe | Qf | Qe | Qb | Qe | Qe | Qa

7AHCS95 (IC;) | Qu | Qe | Qr | Qr | Qo | Qe | Qe | Qu

AFF; NC|NC | NC|NC|b f e a T: | g d dp

AFF2 NC | NC| NC | NC| b f e al I 7 o dp

AFFs NC|NC|NC|NC|b f |le |Ts |a g |d dp

AFF4 NCINCINC | NC|b |7y |f |e a g |d dp

Lorsque Ti passe a ['‘état bas, I'afficheur AFFi est activé, et recoit la DATA.
Le relevé des trames AFFICHAGE est donné ci-aprés :
DATA br | bz | bs bs | bs | bs | b7 | bs | bs | bio | bt | b1z | bis | b | bis | bis | AFFICHEUR
segment b f le a g |d |c |dp | sélectionné
CONT; |0 |1 1 1 1 0 |1 0 |1 1 i 1 o |0 |0 |1 AFF4
CONT, |0 |1 1 1 1 1 0 o ([0 |0 1 1 0 1 i 1 AFF3
CONT; |0 |1 1 1 o |1 1 i 1 { 1 0 1 ! 0 1 AFF;
CONTy |0 |1 1 1 1 1 1 o |1 1 0 |1 0 7 0 1 AFF2
CONTs |0 |1 1 1 1 g |1 0 |1 1 1 1 0 [0 |0 |1 AFF4
CONTg |0 |1 1 1 1 1 0o |0 (0 |0 i 1 0 1 I 1 AFF;
CONT7; |0 |1 1 1 0 |1 1 1 i 1 1 (4] 1 1 0 1 AFF;
Question 30: Préciser le message envoyé :
A) INFO B) InFo
C) OfIn D) oFnI
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE TSEEAC 2018

EPREUVE FACULTATIVE DE
CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « facultative de Connaissances Aéronautiques» de ce concours est un guestionnaire & choix
multiple qui sera corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, Pétiquette correspondant a I'épreuve

que vous passez, c'est-a-dire épreuve facultative de Connaissances Aéronautiques.(voir modeéle ci-
dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification a gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code),

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

il

T

GBLOSPESLOD

11 TERER

LA

I0OOOCKAX
HNXOOOOOOCOCOO0.

AXE
AXE

3

2)  Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE
et ATTENTION vous devez noircir complétement la case en vue de la bonne lecture optique de votre
QCM.

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses gu’apres vous éfre relu soigneuse
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrige.



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE TSEEAC 2018

5) Cette épreuve comporte 20 questions.

6) A chague question numéroatée entre 1 et 20, correspond sur la feuille-réponses une lighe de cases
qui porte le méme numéro (les lignes de 21 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5
cases A, B, C,D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 A 20, vous vous trouvez en face de 2 possihilités :

B soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
la figne correspondante doit rester vierge.

> soit vous jugez que la question comporte une bonne réponse,
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

Une seule bonne réponse par question.
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La fléche d’un avion est :
A) L’angle que fait le longeron de I’aile avec le plan horizontal de I’avion & inclinaison nulle
B) Le rapport de I’envergure sur la longueur de la corde moyenne
C) L’angle de calage de I'aile
D) L’angle entre la ligne du bord d’attaque de ’aile ct la perpendiculaire a I’axe longitudinal de
I’avion

LLa variation de pression standard au niveau de la mer est de:
A) 1 hPa pour 15 ft
B) 1 hPa pour 28 {t
C) 15 hPa pour 28 ft
D) 1 hPa pour 73 fi

En altitude :
A) La vitesse propre est inférieure a la vitesse indiquée
B) La vitesse propre est toujours égale a la vitesse indiquée
C) La vitesse indiquée donne la vitesse vraie
D) La vitesse sol toujours supéricure a la vitesse propre

En aéronautique la latitude est comptée :
A) De 0° & 180° a partir du pole nord
B) De 0° 4 90° & partir du pole Nord
C) De 0° a 180° & partir de I’ équateur
D) De 0° a 90° a partir de I’équatcur

En palier lorsqu’on augmente la puissance :
A) La Vz augmente
B) La Viaugmente
C) La portance diminue
D) La trainée diminue

La turbulence de sillage est :
A) Liée a la puissance des réacteurs
B) Dépendante du poids de I’aéronef
C) Nulle ¢n vol
D) Toujours faible en finale

En France, le transpondeur est obligatoire :
A) Pour tous les vols
B) Uniquement en espace aérien controlé
C) En VFR en espace de classe C
D) Pour tous les vols au dessus du FL 115

113



8- Le certificat d’immatriculation est ;
A) Un document périodique portant mention de I’aptitude au vol
B) Un document périodique attestant des nuisances sonores
C) Un document utile au mécanicien pour les révisions
D) Le titre de propriété de ’avion

9- Un avion centré arriére :
A) Sera plus maniable
B) Consomme plus que centré avant
C) Sera plus stable
D) Sera dangercux

10-Lorsque le brouillard est signalé par les services météo vous en déduisez que la visibilité est :
A) Inférieur a 2 km
B) Inférieure a 1,5 km
C) Inférieurc a 1000 m
D) Inférieurc a 500 m

11-Sur une carte Temsi le symbole suivant Q signifie :
A) Brouillard persistant
B) Trou de fochn
C) Brume isolée
D) Ondes orographiques

12-Un message codé d'observation météorologique d’aérodrome s'appelle :
A) Un METAR
B) Un TAF
C) Un SIGMET
D) Un GAFOR

13- Le symbole suivant sur une carte Temsi M correspond i :
A) Turbulences en montagne
B) Obscurcissement des montagnes
C) Turbulences fortes
D) Turbulence modérée

14-Sur la carte VFR au 1 /500 000¢me un aérodrome est représenté¢ en bleu par le symbole
suivant :

~

Le pilote en déduit qu’il s’ agit :

A) D’un acrodrome agréé a usage restreint ayant une piste en dur

B) D’un aérodrome ouvert a la CAP ayant une piste en dur

C) D’une bande ou plate-forme ouverte a la circulation aérienne publique
D) D’une bande ou plate-forme 4 usage restreint
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15- En France les voies aériennes au dessus du FL 115 sont :
A) De classec B
B) De classe C
C) De classe D
D) De classc E

16-En VFR la visibilité minimale pour voler dans une TMA au FL 85 est de :
A) 1500 m
B) 3 km
C) Skm
D) 8 km

17-En considérant un avion ayant une vitesse propre de 100 kt, pour parcourir sans vent 70 Nm il
mettra :
A) 72 min
B) 52 minutes
C) 42 minutes
D) 35 minutes

18-Sans vent, Pindicateur VOR vous indique que vous &tes en From aiguille centrée sur le 045:
A) Vous étes au sud-est de la station.
B) Vous avez obligatoircment la station devant vous.
C) Vous prenez le cap Magnétique 045° pour rejoindre la station.
D) Vous prencz le cap Magnétique 225° pour rejoindre la station

19- Au cap magnétique 300 vous recevez d’un NDB le gisement 240, pour rejoindre la station vous
prenez le cap magnétique:
A) 180°
B) Nord
C) 240°
D) 060°

20- Dans 1’alphabet aéronautique la lettre « M » s’énonce :
A) Marco
B) Moca
C) Miko
D) Mike

3/3
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Convegno in Val d’ Aosta: Parlare almeno tre lingue

1.’associazione “Mondo Bilingue” ha recentemente organizzato ad Aosta, col patrocinio della
giunta regionale, un convegno per segnalare i pericoli per I’Europa di domani del dominio di una
sola lingua. Si & detto che un’Europa prevalentemente anglofona si troverebbe priva della
diversita, “fonte prima” della sua “ricchezza culturale” secondo Augusto Rollandin,

presidente della regione autonoma.

Il convegno ha votato un manifesto a favore del plurilinguismo e ha sottoposto ai governi un
progetto che prevede il bilinguismo totale fin dalle elementari.

La seconda lingua dovrebbe avere pari dignita con la lingua nazionale ed essere usata come
veicolo per I’insegnamento delle altre discipline. Nelle scuole superiori, poi, alle due lingue
se ne dovrebbe aggiungere obbligatoriamente una terza.Cosi domani gli europei potrebbero
comunicare tra loro saltando agevolmente dal francese all’inglese, dal tedesco all’italiano.

L’Espresso, 18 marzo 1990

Tradurre :
Da “ La seconda lingua dovrebbe...” a * dal tedesco all’italiano” (4 points)
Domande :

1) “Parlare almeno tre lingue™ : cosa ne pensi ? (8 points)
2) Quali sono secondo te i pericoli del dominio di una lingua per I’Europa ? (8 points)
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EL PAfS Alba Moraleda Madrid 5 AGO 2017

Los chinos son el grupo que mas crece en la capital, con un aumento del 46% en 2016 respecto al
afio anterior

El objetivo de la Comunidad de Madrid es captar un turismo rentable y de calidad, segiin reconoce el
Gobierno regional. Para ello apuesta por los visitantes asidticos, que crecen y gastan mas que Otros.
Aunque los estadounidenses son los que mds visitan la Comunidad (592.077 en 2016), chinos y
japoneses son los dos colectivos de turistas que mas crecen en la region: 212.934 visitantes de China,
un 46% mas en 2016 con respecto al afio anterior, y 118.091 de Jap6n, un 21,18% mas, segun datos
facilitados por la Comunidad. “Los turistas japoneses quieren probar el gazpacho o la paella; aprecian
la cocina espafiola. En cambio, otras nacionalidades, como los chinos, prefieren los restaurantes de su
tierra y les seduce mas salir de compras”, cuenta Conchi Zamorano directora de JTB, una agencia de
viajes especializada en el pablico nipén.

Madrid batié su récord de turistas en 2016 con 11,4 millones de visitantes, segiin datos del INE. De
estos, 5,8 millones eran extranjeros. A pesar de ese crecimiento, muchos de los que pasan por la capital
la surcan sin visitarla. La compafifa aérea Theria estima que solo uno de cada tres de sus clientes
pernocta en la region.

Miyokoms Akimoto aterrizd el pasado miércoles desde Tokio en el aeropuerto de Madrid Barajas-
Adolfo Sudrez, pero no visitard Madrid. “El viaje nos lo ha organizado la empresa en la que
trabajamos”, relata. Viaja junto a 12 compafieros de oficina y desde Barajas se van directos, por
carretera, a Lisboa. Después pasardn unos dias en Santiago de Compostela.

Tampoco desharé las maletas en la capital Zhixuan Bai, que acude con un grupo de artistas de China y
cuyo destino final es Oporto. Amika y Shimako también visitaron primero Portugal, pero luego
decidieron recorrer Madrid: “Llevamos varios dias en la capital”, cuentan al lado del Museo del Prado.
“Ya conocimos la Plaza Mayor y Sol y ahora vamos al Reina Soffa”, chapurrean en inglés. Los
japoneses son los turistas que mds gastan al dia: pasan alrededor de seis dias con un presupuesto de
unos 399 euros diarios. Le siguen los chinos, con 283 euros diarios por persona y su visita dura, de
media, 10 dias, segtin el informe Coyuntura Turistica de la Comunidad de Madrid.

Preguntas :

1 - Resumir la noticia en 5 lineas , 60 palabras. (4 puntos)
2 - ;, Qué prefieren los turistas asiaticos en Espafia ? (6 puntos )

3 - Traducir desde « El objetivo de la Comunidad de Madrid» hasta « especializada en el piblico
nipon. » (6 puntos)

4 - Poner en futuro desde « Miyokoms Akimoto aterrizo ...» hasta « ...unos dias en Santiago de
Compostela. » (4 puntos )
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In der Schwebe.

1 - Wer darf Drohnen steuern? Wer als Privatmann auf seinem eigenen Grundstiick eine
Drohne abheben ldsst, braucht dazu keinen Flugschein: Einsteigermodelle wie die Parrot
AR. Drone, die Befehle per iPhone oder Tablet — PC entgegennimmt, darf jeder benutzen.
Auch fur gréssere Drohnen wie die finf Kilo schwere md4-1000 von Microdrones braucht
man nach heutiger Rechtslage keine Fluglizenz. Das Siegener Unternehmen bietet Drohnen
— Kéufern einen zweitatigen Kurs an, in dem die Bedienung der Fluggerate erklart wird.
Einen amtlichen Drohnen — Fihrerschein gibt es also nicht.

Fliegendes Auge.

2 - Darf mich die Polizei per Drohne Uberwachen? Zu bestimmten Einsatzzwecken, etwa
der Uberwachung von Demonstrationen, dirfen Polizisten auch Drohnen mit Videokameras
starten. « Der Einsatz von Uberwachungsdrohnen ist legal, solange einzelne Personen auf
den Aufnahmen nicht identifiziert werden kénnen », sagt Professor Hans — Joachim Heinize.
In jedem Fall muss die Polizei die Demonstranten tiber die Uberwachung informieren.

Zumindest problematisch.

3 - Darf ich per Drohne das Grundstiick meines Nachbarn ausspéhen? « Wer seinen
Nachbarn aus der Luft bespitzeln will, begeht Rechtsbruch », sagt Dennis Télle, Grliinder des
Fotografie — Fachportals « Recht am Bild ». Niemand muss hinnehmen, dass seine
Privatsphére mit technischen Hilfsmitteln ausgespaht wird — egal, ob es sich bei diesen
Hilfsmitteln um eine Leiter handelt oder um eine Drohne. In grosser H6he Uber das
Grundstiick zu fliegen, ist dagegen erlaubt, wenn dabei einzelne Personen nicht fur die
Kamera identifizierbar sind. Die Bundesverbraucherschutzministerin halt Kamera — Ausflige
in Nachbars Garten in jedem Fall fir « zumindest problematisch ».



Glossar :

- die Drohne (n ) =le drone .

- steuern = piloter .

- das Grundstick ( e ) = le terrain.

- abheben (o0 -0 ) = décoller .

- der Flugschein ( e ) = le brevet de pilote.

- Das Einsteigermodell ( e ) = le modéle pour débutants .

- Befehle entgegennehmen (i —a —o ) = recevoir des ordres .

- nach heutiger Rechtslage = selon les lois en vigueur actuellement .

- die Fluglizenz = la licence de pilote.

- amtlich = officiel

- die Uberwachung = la surveillance

- der Einsatz = I'utilisation.

- Rechtsbruch begehen = commettre une infraction a la loi.

- die Bundesverbraucherschutzministerin = la ministre fédérale de la Protection des
consommateurs.

- der Ausflug ( "e ) = la virée.

1 - Ubersetzung : (8 Punkte).

Ubersetzen Sie ins Franzésische den dritten Paragrafen von dem ersten Satz « Darf
ich per Drohne das Grundstiick meines Nachbarn ausspédhen ? » bis zum Satz «
...,wenn dabei einzelne Personen nicht fir die Kamera identifizierbar sind » .

2 - Aufsatz : (ungefahr 140 Wérter) (12 Punkte).

Fassen Sie den Text zusammen und beantworten Sie die Frage : Welche Vorteile
und Nachteile sind generell mit Drohnen verbunden ?
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CTOMMOCTb BUTKOMHA Ha AaHHbIM MOMEHT HaxoauTca so3ne 17 000 gonnapos (npumepHo’ muiarnoH
pybneit), a 3a roa ero UeHa sanertena ot 1000 nonnapos 3a 04WH ToKeH Ao 6onee yem 19 000
AONNAPOB (B HEKOTOPbIE MOMEHTbI). 3TU HeBepoATHbIE” LIMOPDI, HEN3BEKHO NPUBNEKAIOT MHTEPEC
cAyYaliHbIX Mloaei. A Te NOTUXOHbKY CXOAAT C yma’...

Ecnu y Bac HeT cBOGOAHbLIX AEHET, KOTOPbIMIA Bbl MOMET PUCKHYTL, BOALIUWHCTBO aHAAUTUKOB CHaMYT
BaM ogHO K To e™: nsberaiite BAOKEHMI B Te chepbl, 0 KOTOPbLIX Bbl UMEETE CMYTHOE
npeacrasneHme’. flaxke npodeccroHanbl MOHECAW Hemano GUHAHCOBLIX NOTEPL’ U3-3a, HaNnpUMep,
XaKEPCKMX aTak Ha BUTKOWHOBbIE KoWwenbKu®,

Brnpovem, KTo e GyaeT cnyllaTb 3TUX CaMblX KCMEPTOB W aHANUTUKOB? AMEpPHUKaHCKUI TenekaHan
CNBC cooblmn 0 BbIXO/Ee Ha PbIHOK MHOMECTBA® HAaYMHAKOLWMX MHBECTOPOB, KoTopble bepyT
KpeaWTbl Ha MOKYNKy BUTKOWHOB NoJ 3aA0r eAUHCTBEHHOrO A40Ma, A APYIMe e NPOCTO UCNONb3YIOT
AN NOKYMKK KpeauTHble KapToukn. B Poccum ckopo, BUAMMO, NOABMTCA CBOA HULWA'® KpeauToBaHKA
Ha NoKynKy BUTKOMHa.,

(Source : https://hi-tech.mail.ru/news/dom-za-bitok/?frommail=1)

1- Traduire le premier et le dernier paragraphe en frangais (12 points)

2- Traduire en russe en vous servant du vocabulaire dans le texte de I'article (5 points)
Beaucoup d’investisseurs risquent leur propre maison pour acheter des Bitcoins.
Si vous avez de I'argent dans le portefeuille vous pouvez éprouver quelques pertes.

Le prix du bitcoin s'est envolé jusqu'a 17000 dollars.

3- Répondre en russe aux guestions en vous servant des informations contenues dans I'article (3
points)

Qu'est-il arrivé aux professionnels de l'investissement ?
Quelles sont les recommandations des analystes financiers ?

Quelle va étre la situation en Russie ?

L Environ,

? Improbable.

¥ cxopAT ¢ yma : deviennent fou.

4 0aHo v To Ke : la méme chose.

5 uzberaiite Bnosenui : fuyez I'investissement.

€ Une impression de canfusion, un sentiment de.

7 Perte.

E Porte-monnaie ou porte-feuille.

? Multitude,

10 Méme sens qu’en francais, mais on peut traduire par « bulle » dans ce contexte.
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