SESSION 2004

Concours .d'admission en premiére année du Cycle de Formation d'Architectes
de I'Institut National des Sciences Appliquées de Strasbourg

Epreuves écrites

MATHEMATIQUES

Durée : 2 heures - Coefficient : 2

Note : cette épreuve comprend un exercice et un QCM (Questionnaire & Choix Multiple).

On répondra au QCM en utilisant la feuille 5 adéquate que 1’on joindra 4 la copie ainsi que la feville
6 dont on complétera la figure. '
Il sera tenu compte du soin apporté a la rédaction de I

exercice et aux figures demandées.
Les calculatrices ne sont pas autorisées.



- %

EXERCICE

Le plan est rapporté a un repére orthonormé R_d’origine O, de base (i, /), unité 1 cm.
Soient a et b deux réels, 0 <b <a.

On considére les points A(a,0), 4'(-a,0),B(0,b) et B'(0,—b)

On considére la courbe (¥) représentative de 1’application f définie sur [-a,a] par :

Vxe[-a,al, f(x)= é\/a2 -x .

a
i) * Etudier les variations de f.

Préciser les tangentes aux points 4 et 4’

Calculer un développement limité de f au voisinage de 0 a I’ordre 4.

Tracer (y) dansle repére K, lorsquea=5cm et b=4cm. (Note : J24 = 4,9 et J21= 4,6)

i) Soit g unréel, g <b et soit O le point sur I’axe des ordonnées de coordonnées (0, ).
Déterminer une équation du cercle de centre Q qui passe par B.
Montrer que la partie de ce cercle contenue dans la demi-plan y > g admet une équation qui peut se

mettre sous la forme y = g(x) ou g est I’application définie comme suit :

Vx e[~(b-g),b—4], g(x)=q+(b—q),/1——’f——-;.
(b-q)

~ Calculer un développement limité de g au voisinage de 0 a I’ordre 4.

iii)  En déduire un développement limité de f — g au voisinage de 0 a I'ordre 4.

Montrer qu’il existe une valeur g, de g pour laquelle la partie principale du développement de

f —g est d’ordre supérieur ou égal a 4. On rappelle que la partie principale d’un développement
limité est le premier terme non nul de ce développement.

On note O, le point de coordonnée (0,4,) . Le cercle de centre O, qui passe par B est appelé

« cercle de meilleure approximation de (y) au point B, ou encore cercle de courbure de () au
point B ».

Montrer que le point Q, est I'intersection avec I'axe des ordonnées de la droite (A) qui passe par le
point U de coordonnées (a,b) et qui est perpendiculaire a la droite (4B).

Cette droite (A) rencontre I’axe des abscisses en un point F.

Justifier briévement que le cercle de centre P, qui passe par A4 est le cercle de courbure de (¥) au
point 4.

iv)  Tracer sur la figure précédente :

- la courbe (I') réunion de la courbe () et de la symétrique de () par rapport a I’axe des
abscisses,

- le cercle de centre O, qui passe par B et son symétrique par rapport a I’axe des abscisses,
- le cercle de centre P, qui passe par 4 et son symétrique par rapport 4 I"axe des ordonnées.



QCM

Partie ALGEBRE

Soit f1’endomorphisme de R* dont la matrice dans la base canonique ((1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)) de

3 4 -2
R? est la matrice A=| -2 -3 2
-1 -2 2

1® L’image de (l,l—l, 2) par I’endomorphisme fest (-5,5,-5).
¢ L’image de (2,-2,-1) par I’endomorphisme fest (0,0,1).
3° L’endomorphisme £ est bijectif.

4° Tout élément de R” est combinaison linéaire de la famille ((3,-2,-1),(4,-3,-2),(~2,2,2)) .

5° Le sous-espace vectoriel de R* engendré par la famille ((3,—2,-1),(4,-3, —2)) est le plan
d’équation x+2y—z=0.

6° Le noyau de f est un sous-espace de dimension 2.

7 Les éléments (3,—2,—1) et (4,—3,—2) appartiennent au noyau de I’endomorphisme f —JId
ol Id est I’endomorphisme identique de R* .

8° Parmi les matrices suivantes, quelles sont celles qui sont semblables a la matrice 4 ?
1 0 0O 1 0 0 (1 0 O
A4=|0 -1 0 4,=0 1 0 4,=l0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1
-1 0 0 0 0 0
4,=/0 -1 0 A4=[0 1 0
0O 0 0O 0 01

9° Ona: fof=1Id.

3 4 =2
10° Ona: A%2=|-2 -3 2
-1 -2 2



Parties GEOMETRIE et NOMBRES COMPLEXES

Soit (C) le cercle trigonométrique de centre O et de rayon égal a I’unité dans le plan complexe. Ce

cercle est tracé sur la feuille 6 jointe.
2w

Soient 4 le point d’affixe i, B le point d’affixe e * , C le point d’affixe,e

5w
B' le point d’affixe ¢6 et C'le point d’affixe e
On considére les triangles ABC et AB'C".

g
12
3

=
6

i Tracer, & la régle et au compas, les triangles ABC et AB'C’ sur la feuille ci-jointe. On
laissera de fagon apparente les marques du compas ayant permis de tracer les différents éléments de
la figure.

2° Les affixes des points B et C sont les solutions de I’équation :
(E) z*-i3z-1=0 (E,) z*+if32-1=0 (E,) z*+i3z+1=0.
3° L affixe du vecteur CC’ est :

S G T ' Bl i
= —i z,= +1
2 2 2 2
B-1 B+l
= +1

1 o1
Z, = = z,= +i .
’ 2 2 B3 W3-

4° Les droites (CC") et (AB) sont parall€les.

2

5° L’aire du triangle ABC a pour mesure :
8 2 4 4 2

6° Les aires des triangles ABC et AB'C’ différent d’une demi unité d’aire.

7° Le centre de gravité du triangle 4B'C’ a pour affixe :

4+J§i —1+‘E,' _21,
6 &7 &=3

&
8° Le périmeétre du triangle ABC est égal a -

p=1+2 243 p2:1+J5+J—6 Dy =1+2 342



NOM :
PRENOM :

On cochera la (ou les) bonne(s) réponse(s) a chacune des questions du QCM et ’on rendra cette
feuille 5 avec la copie ou figure la rédaction de I’exercice. Toute bonne réponse entraine une
bonification, toute erreur est pénalisée. La figure sur la feuille 6 est a compléter et a rendre aussi.

Partie ALGEBRE

Question 1 L] VRAI L] FAUX

Question 2 L] VRAI L] FAUX

Question 3 L] VRAI L] FAUX

Question 4 L] VRAI L] FAUX

Question 5 L0 vrar [1 FAUx

Question 6 L1 vral [0 rFAUx

Question 7 L] VRAI D FAUX

Question 8 L1 vrAI [] VRAI L] vRAI [] VRAI L1 vrRAI
4 4, 4, 4, 4,
Oraux [Oraux Oraux [Oravx  Oraux

Question 9 ] VRAI ] FAUX

Question 10 ] VRAI L] FAUX

Partie GEOMETRIE ¢t NOMBRES COMPLEXES

Question 1 compléter la figure de la feuille 6 en respectant les instructions données sur
cette feuille.

Question 2 1 (E) O (&) O (&)

Question 3 O (z) 1 (z,) L1 (z) O (z)

Question 4 0  vRar O FAUx

Question 5 L 4 L1 (%) L (4)

Question 6 L1 VRAI I \)'¢

Question 7 L] (g) O (g L (g)

Question 8 O () U ) U ()



1
i
L]



NOM :
PRENOM :

Parties GEOMETRIE et NOMBRES COMPLEXES

Question 1 : compléter cette figure soigneusement, a la régle et au compas, et joindre cette
feuille 4 la copie. '

On laissera de facon apparente les marques du compas ayant permis de tracer les
différents éléments de la figure.







Session 2004

Concours d’admission en premiére année du cycle de formation
d’Architectes de I'Institut National des Sciences Appliquées de
Strasbourg

Epreuves écrites

CULTURE SCIENTIFIQUE — PHYSIQUE
Durée : 2 heures — Coefficient : 2

Exercice 1

Un local est chauffé par un convecteur électrique. Les pertes de chaleur se font a
travers les parois dont le coefficient moyen surfacique de transmission est noté g ;
exprime en W.m2K-. Ce coefficient H est le coefficient de proportionnalité dans la
relation qui lie la perte de chaleur par unité de temps a la surface de paroi et a la
- différence entre température intérieure et température extérieure : a travers 1 meétre
‘carré de paroi, la perte de chaleur vaut 7 Watts quand la différence de température
(température interne — température externe) vaut 1 K.

On donne :
S = surface totale des parois 500 m?.

C = capacité thermique associée a I'ensemble du local (en JK-).

P = puissance du chauffage.
H=02W.m2K"

Le local étant laissé longtemps sans chauffage, il est en équilibre thermique avec le
milieu extérieur (,,=0°C). .
Ce local est un local technique dont la température de fonctionnement est de 25°C.

1. Bilan énergétique 3

A l'instant initial (#=0s), on démarre le chauffage du local. On considére les échanges
de chaleur pendant une durée courte dr. La température du local # augmente alors
d'une quantité dg . On affecte un signe négatif a I'énergie perdue par le local.

1.1. Donner I'expression des énergies echangées pendant la courte durée dr sous
forme de chaleurs, soit :

~ d@, , chaleur emmagasinée par le local.

dQ, , chaleur perdue a travers les parois du local.
1.2. En effectuant un bilan énergétique déterminer I'équation différentielle en fonction
deP, dr, H,S, 0, .., C et db. -

2. Evolution qualitative de la température dans le local

Dans cette partie, on répondra aux questions sans résoudre I'équation différentielle.
2.1. Au bout d'un temps suffisamment long, déterminer la température dans le local
enfonctionde P, H, § et 4,,.



2.2. Déterminer la puissance du convecteur pour obtenir la température de
fonctionnement du local (soit 25°C). Application numerique.
2.3. Comment appelle-t-on le régime de fonctionnement obtenu aprés un temps
infiniment long? Dans ce cas, que peut-on dire de I'énergie apportée par le
chauffage par rapport a celle perdue a travers les parois ?

3. Résolution de I'équation différentielle
3.1. Résoudre I'équation différentielle obtenue dans 1.2. et établir la loi 9=f(t).
Donner I'allure de Ia courbe 8=£(t).

3.2. Déterminer la constante de temps du local. Donner un ordre de grandeur du.

temps nécessaire pour passer de 6..a latempérature normale (soit 25°C) du local.

4. Détermination grossiére des coefficients thermiques H , Cd'un local.

4.1. On se place en début du chauffage. On peut négliger, dans le bilan énergétique,
un des deux termes dQ, ou dQ, . Lequel ? Justifier.

4.2. Donner l'expression ainsi approximée de la nouvelle équation 9=7(r).

4.3. En déduire une méthode expérimentale de détermination du coefficient C.

4.4. On se place en fin de chauffage. La aussi, on peut négliger, dans le bilan
énergétique, un des deux termes dQ, ou dQ, . Lequel ? Justifier. '

4.5. En déduire une méthode expérimentale approximative de détermination du
coefficient H. '

5. Régulation de température : questions qualitatives.

Pour réguler la température du local, il est nécessaire de moduler la puissance

moyenne délivrée par le chauffage. Pour un convecteur simple, pourtant, on applique
“sur la résistance chauffante la tension réseau alternative de 240 V efficace sans

possibilité directe de modulation.

5.1. Décrire en quelques lignes le procéde élémentaire de régulation qu'on peut
mettre en ceuvre en alimentant la résistance en tout ou rien. lllustrez vos propos par
un schéma-bloc de régulation.

5.2. Représenter I'allure de la courbe de température en fonction du temps en la
justifiant.

5.3. En terme de régulation, vaut-il mieux une constante de temps faible ou élevée £

Justifier votre réponse. o

Exercice2

On considére le montage ci-dessous, composé de deux branches de méme
résistance R et comportant 'une une inductance pure de valeur L et l'autre un
condensateur de capacité c. Elles sont alimentées par un générateur continu de
f.6.m. E et de résistance interne négligeable.

"



Le condensateur étant initialement déchargé, Iinterrupteur K est fermé a linstant
t=0. On appelle j, et i, les intensités dans la branche contenant la bobine et dans
la branche contenant le condensateur.

1.a. Déterminer en fonction du temps le régime transitoire i(t) et tracer l'allure de la
courbe correspondante.

1.b. Déterminer de méme le régime transitoire i,(t) et tracer I'allure de la courbe
correspondante.

1.c. Est-il possible d'avoir i, =i, et si oui a quel instant? A.N. :

L=IH C=I1yF R=10'Q.

2. Le circuit est toujours alimenté par le méme générateur. L'interrupteur K étant
ferme, le régime permanent est établi. A un instant que I'on choisira comme nouvelle
origine des temps, l'interrupteur est ouvert.

2.a. Etablir les équations différentielles du second ordre relatives a la charge q du-
condensateur d'une part et a l'intensité i d'autre part.

2.b. Indiquer quelles sont, a I'ouverture de K, les expressions initiales de la charge
et du courant.

2.c. En déduire, en fonction du temps, les expressrons en régime transitoire, de la
charge q(t). Discuter les différents cas possibles suivant les valeurs de R, L et C.

On ne cherchera pas a déterminer les constantes d’intégration. Donner, dans chaque
cas, l'allure des courbes q(t), ainsi que celles de i(t).

2.d. Application numérique: L=IH C=IpF R=10°Q E=10V Déterminer
complétement q(t) et i(t).

Exercice 3

Une masse m de forme sphérique est fixée a deux ressorts verticaux, de constante
de raideur k et de longueur a vide I,, dont les points de fixations sont espacés d’une

distance égale a 2L. Ce mobile est astreint & des déplacements verticaux repérés
par l'altitude z de son centre. Dans un premier temps on néglige tout frottement.



Etude énergétique

1. Déterminer I'expression des différentes énergies potentielles en jeu dans ce
systéme en fonction de z.

2. Rechercher la position d'équilibre du mobile.

3. Etablir I'équation différentielle en z.

4. A l'instant initial, on lache le mobile a partir de la position z, =%. Déterminer

'expression de z(t).
5. La période du mouvement est-elle modifiée si on part de la position initiale
L
' 2

Zy=—

T
Etude directe de I'équation du mouvement

6. Donner I'expression des forces s'exergant sur le mobile dans la base cartésienne
en fonction de z et des autres grandeurs de I'énoncé. Retrouver la condition
d’équilibre de la question 2.

7. Etablir équation différentielle vérifiée par z(t).

Prise en compte de 'amortissement

8. {Qn-,plaée ‘maintenant le dispositif dans un fluide visqueux de coefficient de
viscosité n, qui exerce une.force de freinage du type F=—6émrV. Comment est
modifiée 'équation différentielle ? La. position d’équilibre est-t-elle changée ?

9. La période des oscillations dans I'air (ou le frottement peut étre négligé) est T, et
la pseudo-période dans un liquide est T. Etablir I'expression de la viscosité n du
liquide en fonction deT,, T et des caractéristiques de la sphére.



Session 2004

Concours d’admission en premigre année du cycle de formation
d’Architectes de I’Institut National des Sciences Appliquées de Strasbourg

Epreuves Ecrites
EXPRESSION : RESUME DE TEXTE
Durée : 2 heures - coefficient : 2
I/ Résumer en 180 a 200 mots le-texte ci-apres.

I/ Indiquer trés synthétiquement en une ou deux phrases, quel est le théme
central traité dans ce texte.

- 1II/ Exposer en une dizaine de lignes maximum vos opinions autour du théme

central que vous venez de repérer.

« CE JARDIN N’ ETAIT PLUS UN JARDIN... »
De Victor HUGO.

Extrait du livre « Les Misérables » Livre 3™ Pages 142 4145, éditions Nelson.
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Session 2004

Concours d’admission en premiére année du cycle de formation d’Architectes
de I'Institut National des Sciences Appliquées de Strasbourg

Epreuves écrites

EXPRESSION
2. 2 « lllustration libre du méme texte »
Durée : 2 heures — Coefficient : 2

Cette épreuve prolonge et complete |I'épreuve précedente (2. 1 « Résume de texte ») en
s'appuyant sur le méme extrait « Foliis ac Frondibus » des Misérables de Victor Hugo,
Quatrieme partie, Livre troisieme, Chapitre lll.

Il est, cette fois, demandé aux candidats de l'interpréter librement, sur le format de papier
mis & leur disposition (une seule face), en utilisant fous les moyens d’expression graphique
approprieés — crayon, crayons de couleur, pastel, peinture, etc... & l'exclusion des
techniques a séchage lent.

Si la liberté technique est réelle, il est cependant attendu des candidats qu’ils remarquent
gue le texte n'est pas seulement une description naturaliste, mais qu'il propose une
perception qui va au-deld d'une approche visuelle. L'attention est donc afttirée sur la:
recherche de la restitution en deux dimensions des qualités spatiales spécifiques du lieu :
profondeur, épaisseur, ombres et lumiéres, vitalité de la végétation sauvage, etc...



NOM :
Prénom :

Document réponse a rendre.

Pour chaque question, cochez la case correspondant a la bonne réponse.

B C D Colonne
réservée a
la correction

1.5

Ligne
réservée a la
correction







