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A l'aide des documents joints concernant les plans ministériels
d’administration exemplaire, vous voudrez bien rédiger une note de
service mettant en lumiére les axes prioritaires des PMAE en
développant les éléments relatifs aux économies d’énergie et a la
mobilité durable.
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Liberté « Byaitd « Fraterniid
REPUBLIQUE FRANGAISE

Paris, le 17 février 2015

N® 5769/8G
a

Mesdames et messieurs les ministres
Monsieur le secrétaire général du Gouvemement

Objet: Instruction relative auw plan d’action interministériel « Administration
exemplaire » pour Penvironnement 2015-2020.

Dans Ia double perspective du vote du projet de loi relatif & la transition énergétique
pour la croissance verte et de la présidence frangaise de la Conférence des Parties de la
Convention cadre des Nations-Unies sur les changements climatiques en 2015 (COP21), la
crédibilité du Gouvemnement repose d’abord sur sa propre exemplarité environnementale. Je
souhaite donc que I'Etat fasse ses preuves,

J'ai pour cela demandé & la ministre de 1’écologie, du développement durable et de
I'énergie d’élaborer un projet de plan interministériel « Administration exemplaire ».

Je vous demande de mettre en ceuvre ce nouveau dispositif, qui vise & assurer 1a
transition énergétique du fonctionnement de 1'Etat, la gestion durable des ressources
naturelles et la préservation de la biodiversité, Vous bétirez un « plan ministériel
d’administration exemplaire » (PMAE) pour la période 2015-2020, afin de planifier et de
piloter & tous les niveaux les mesures concrétes de transition écologique et énergétique que
vous adopterez. Elles concerneront d’abord le fonctionnement de vos services et, dans un
second temps, celui des établissements publics et opérateurs comprenant plus de 250 agents se
trouvant sous votre tutelle. Les services du Premier ministre sont responsables de la mise en
ceuvre de ce plan pour les directions départementales interministérielles.

Votre plan ministériel d’administration exemplaire ciblera de maniére prioritaire les
principaux impacts en matiére environnementale du fonctionnement de votre administration,
regroupés dans les catégories snivantes :

Economies d'énergie

Mobilité durable

Economies de ressources et réduction des déchets
Préservation de la biodiversité
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Par ailleurs, votre plan pourra traiter des impacts sociaux et sociétaux que vous avez
déja explorés au cours de la période 2008-2014, dans une approche de responsabilité sociale
el environnementale (RSE) intégrée.

Vous bétirez ce plan pour le 30 juin 2015 et 1’adresserez au commissariat général au
développement durable (CGDD). 11 fera I'objel d*un suivi fondé sur mme série d’indicateurs,
Le résultat de ce suivi sera adressé au 31 mai de chaque année au CGDD. La transposition du
plan par les opérateurs sous tutelle de votre ministére interviendra d’ici le 31 décembre 2016.

II conviendra que tous les agents de vos administrations qui le souhaitent soient
pleinement associés & 1’élaboration et 4 la mise en ceuvre du plan dans la durée, afin d’en
enrichir le contenu, d’adapter les nouvelles pratiques & chaque contexte ministérie! et de
garentir sa pleine application par 'engagement de tous. Vous mettrez en ceuvre, 4 cette fin, un
processus de consultation ouverte,

Des ressources, issues d'un important travail interministérie], notamment le plan
national d’action pour des achats publics durables 2015-2020, seront mises A votre disposition
sur le site extranet collaboratif de I'Administration exemplaire' pour vous permetire
d’élaborer vos plans ministériels d"administration exemplaire.

L’accompagnement collectif sera développé pour faciliter la mise en ceuvre de cette
politique, au sein d'un comité de pilotage « administration exemplaire » associant les
ministéres et sous forme de groupes de travail techniques, guides, lettres d'information
¢lectronique, intranet-internet ou formations. Un dispositif de « revue par les pairs » sera
expérimenté et les préfets de région seront encouragés & animer une politique locale de
responsabilité sociétale des administrations.

Les services d’inspection et de contrdle intégreront dans lewrs revues du
fonctionnement des administrations et des établissements publics et opérateurs de I’Etat des
vérifications li¢es a leur politique d’administration exemplaire.

Je compte sur votre appui et sur votre mobilisation pour la mise en ceuvre de ce plan
et pour que nous poursuivions résolument I’engagement de motre pays en faveur de la
transition écologique et énergétique.

>

e ——
uel VALLS
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Liberté » Egolité » Frawenlié
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT, DE L’ENERGIE ET DE LA MER

Direction générale de 1’Aviation civile Paris, le

Direcsion aénérale de |'Aviation civile

Direction des services de la Navigation Aérienne
Sous-direction de la Planification et de la Stratégie

WNos réf, ;

Vos réf. :

Affaire suivie par : Frédéric Pilate
Prenom.nom@aviation-civile.gouv.fr
Tél: 0662145230 - Fax:

La Stratégie nationale de transition écologique vers un développement durable 2015-2020
(SNTEDD) adoptée lors du conseil des ministres du 4 février 2015 et la loi de transition
énergétique pour la croissance verte promulguée le 17 ao(t 2015 ont vu leurs priorités et
objectifs déclinés au travers du « plan ministériel d'administration exemplaire » 2015-
2020 (PMAE). Ce plan fait suite au PAE qui couvrait les années 2009 & 2014.

Cette note a pour objectif de préciser, dans le cadre du SMI de la DSNA, les objectifs liés
a I'éco-responsabilité pour 'année 2017, et notamment ceux issus du Plan Ministériel
d'Administration Exemplaire (PMAE).

la circulaire du Premier ministre n® 5769/SG du 17 février 2015 identifie quatre catégories
prioritaires qui sont reprises dans la présente note :

e Economiser I'énergie
l = Renforcer la mobilité durable
’ = Préserver {a biodiversité
e Lutter contre le gaspillage et limiter les déchets

1 Par ailleurs il apparait pertinent d'intégrer une rubrique sur les achats responsables (axe
7 du PMAE) ainsi qu'une rubrigue divers sur des actions transverses.

PJ ¢ Yoo Xoook
Cople & : XXXX XXXX XXXX

50, rue Henry Farman
75720 Parls cedex 15 dgac

Tél. ¢33 (0) 15009 43 21
www devefoppement-durnble goun o) D5NA
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Vous trouverez ci-dessous la fiste des actions que la DSNA prévoit de mettre en ceuvre
dans le courant de 2017.

Remarques concernant les deux derniéres colonnes des tableaux

un code « R » signifie que I'action est réglementaire ou du ressort du PMAE:

un code « | » signifie que I'action est décidée en interne DSNA,

1. Economies d'énergie

Domaine etlou | Actions & mettre en | Indicateur Code Observations
Objectif PMAE | ceuvre
Connaitre le Bilan annuel des Total des Yc énergie
batiment et ses | consommations consommations fournie par
consommations | (opérationnel et energétigues/fluides I'exploitant
pour définir les | tertiaire) d'énergie annuelles par type i
travaux (et d'eau) des d'énergies (gaz,
d'économie services de la DSNA | électricité, fioul,
d'énergie eau)
pertinents
Connaitre et Mise en place d'un Pourcentage de
analyser les OSF (outil de suivi batiments équipés
consommations | des fluides) ou & de compteur pour
d'énergie minima de mesurer I'énergie R
compteurs pour domestique
mesurer I'énergie
domestique
(électricité)
Travaux Nombre d'opération | Budget alloué dans
présentant un de travaux l'année aux
taux comportant des opérations
d'économie économies d'énergie | comportant un
pertinent objectif de réduction
des dépenses R
énergétiques et/ou
mesure du gain
énergétique
envisage par les
travaux
Réduire la Pourcentage de Nombre de |
consommation | bétiments alimentés | batiments alimentés
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d'énergie

par des énergies
renouvelables type
géothermie, solaire
thermique ,
photovoltaigque
(autres que les
pompes & chaleur
aérothermigues)

par des EnR
(énergies
renouvelables)

au moins en partie

2. Renforecer la mobilité durable

A noter que la limitation des déplacements est, par ailleurs, induite par la réduction des
dépenses de fonctionnement.

Domaine etfou | Actions a Indicateur Code Observations
Objectif PMAE | mettre en
ceuvre

Etablir un Mise en place Nombre R

diagnostic de d'une enguéte de | d'enguétes

déplacements mobilité réalisées

Réduire les Mettre en place | Proportion de R

déplacements le télétravail télétravailleurs

domicileftravail par rapport au

23;;3? dragents Le nombre de

télétravailleur
dépendra des
résultats des
GT
protocolaires
et de son
application &
la DSNA

Tous les Favoriser le vélo | Nombre R

services ont des d'arceaux

velos, disponible par

y cCompris rapport a l'effectif

électrigues permanent

-
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Mise en place de | Favoriser le Nombre de
sites internet covoiturage service ayant mis
de covoiturage a disposition une
solution de
covoiturage
Evolution du Reéduire le Augmenter le
nombre d'heures | nombre de nombre d'heure
d'utilisation de la | déplacements de visio
visioconférence | professionnels conférence
(année de
référence 2014).
(objectif : + 30 %)
Optimiser la Abaisser le taux | Taux de véhicule
gestion du parc | d'émission de hyhride ou
automobile CO2 des électrique acheté
véhicules acquis | dans l'année
dans l'année (objectif 33%)
3. Préserver la biodiversité
Domaine Actions a Indicateur Code Observations
et/ou Objectif | mettre en
PMAE ceuvre
Favoriser une | Gestion Nombre de R
gestion plus collective site ayant une
durable des ecoresponsable | gestion
deéchets verts | des espaces différenciée
verts. des espaces
verts (oul, non
ou non
applicable)

4. Economie des ressources et la réduction de déchets
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Domaine et/ou Actions a mettre | Indicateur Code Observations
Objectif PMAE en ceuvre
Développer le Nombre de R
recyclage des service
déchels disposant d'un
cadre pour
recycler
certains
déchets (D3E,
papiers, piles,
ampoules,
déchets
verts...)
Reéduire la Nombre de I
consommation de | copies
papier annuelles (ou
achat de papier
moyenneé sur
plusiewrs
annees
glissantes)
5. Achats responsables
Domaine etfou | Actions a mettre | Indicateur Code Observations
Objectif PMAE | en ceuvre
Suivre les Développer les Taux de marchés | R
progrés marchés avec des | éligibles avec
réalisés dans clauses sociales clauses sociales
les achats
responsables

7122
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Suivre les Développer les Taux de marchés | R P
progrés marchés avec des | éligibles avec
reéalisés dans clauses clauses
les achats environnementales | environnementales
responsables
6. Divers
Domaine et/ou | Actions & mettre Indicateur Code | Observations
Objectif PMAE | en ceuvre
implication des | Taux de réponse I
services aux enquétes ACD
(nombre d'entités I
DSNA/nombre de
reponse).s
Donner du sens | Communiquer & Nombre d'actions
(« ce que je destination des de
fais, ca sert a agents sur les communication
quoi ? ») /Créer | résultats en termes R

une ambiance
écoresponsable

d'énergie, de
budget... rattachés
aux objectifs du
plan

7. Mise en place d’'un GT de suivi du PMAE de la DSNA :

Un groupe de travail (établi de fagon participative) comportant des agents de divers
services de la DSNA et du SNIA sera mis en place afin de collecter de proposer des
orientations et pour suivre les actions qui sont listées dans la présente note.

Il est composé de représentants de la DO (CRNA, SNA, CESSNAC), de la DTI, et du

SNIA.

il se réunira & minima une fois par an pour le suivi du plan et autant que de besoin. Il est
également chargé de proposer des solutions éco-responsables facilement applicables

et de faire progresser les gestes éco-citoyens chez les agents de la DSNA
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E E MINISTERE DE UENVIRONNEMENT, DE LENERGIE ET DE LA MER l
;.« MINISTERE DU LOGEMENT ET DE UHABITAT DURABLE st
Libersd » Bgalitd = Fraternitd o SN m
REPUBLIQUE FRANGAISE
da Midormudion
nnﬂ-ﬂm
ADMINISTRATION GENERALE
MINISTERE DE LENVIRONNEMENT, MINISTERE DU LOGEMENT
DE LUENERGIE ET DE LA MER £T DE UHABITAT DURABLE

Secrétariat général

Service des_politigues supports
et des systames d'information

Dépariement des politiques ministérielles
de fonctionnement et d'achat durables

Note du 23 février 2016 relative a la diffusion et a la mise en application du plan ministériel
wadministration exemplaire » 2015-2020 dans les services des ministéres de l'environnement,
de I'énergie et de 1a mer (MEEM) et du logement et de I'habitat durable {MLHD)

NOIE  DEVK1605672N

{Texte non paru au Journal officiel)

Date de mise en application: immédiate.

Résumé: Vinstruction 5769/SG du Premier ministre du 17 février 2015 relative au plan d'action inter-
ministériel « administration exemplaire » pour Fenvironnement 2015-2020 demandait & chaque
ministre de batir et mettre en ceuvre un plan d'action pour la période 2015-2020.

Résultat d’un travail de co-construction avec les agents eux-mémes, le plan ministériel adminis-
tration exemplaire (PMAE) est un plan d‘action concret qui fixe des objectifs ambitieux en
matiére environnementale, sociale et sociétale pour un fonctionnement exemplaire des
services. |l prend en compte les dispositions de la loi no 2015-992 du 17 aoit 2015 relative :
la transition énergétique pour la croissance verte.

La présente note a pour objet la diffusion et la mise en ceuvre du plan ministériel administration
exemplaire 2015-2020 dans les services des ministéres de I'environnement, de I'énergie et de
la mer et du logement et de |'habitat durable. Elle demande la nomination ou la confirma-
tion par les directeurs régionaux de I'environnement, de 'aménagement et du logement des
correspondants régionaux afin de répondre & la nouvelle organisation territoriale de V'Etat.

Catégorie : note adressée par les ministres de I'environnement, de 'énergie et de la mer et du
logement et de I'habitat durable aux services chargés de son application.

Domaine: écologie, développement durable.
Type: instruction du Gouvernement et /ou instruction aux services deconcentras.
Mots clés liste fermée: Energie et Environnement.

Mots clés libres : administration exemplaire — plans d’action - transition écologique - transition
énergétique ~ croissance verte - économies d'énergie dans les batiments ~ mobilité durable -
déchets - zéro gaspillage - préservation des ressources - biodiversité ~ achats durables - achats
responsables - gouvernance - responsabilité environnementale et sociale.

Réfarences:

Plan d'action «administration exemplaire pour la transition écologique, administration zéro
gaspillage » des ministéres de I'écologie, du développement durable et de I'énergie (MEDDE]
et du logement, de I'égalité des territoires et de la ruralité (MLETR), adopté en conseil des
ministres le 4 février 2015;

Instruction 5769/SG du Premier ministre du 17 février 2015 relative au plan d'action interminis-
térie! «administration exemplaire» pour I'environnement 2015-2020.

Publication: BO, site circulaires.gouv.fr

BO MEEM - MLHD n 2016 4 «u 10 mars 2006 Paye )
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i MIMISTERE DE LENVIROMNEMENT DE UENERGIE ET OF LA MER i
Bl L f MIMISTERE DU LOGEMENT ET DE U'HABITAT DURAELE i pee
lec_it_a‘ '.‘E!"'H{f Fraternltd i I
REPUBLIQUE FRANGAISE
]

Diraction
Pinfrmmetion
aumnm

r
1

La ministre de I'environnement, de I'énergie et de la mer et la ministre du logement et
de I'habitat durable aux préfets de région (direction régionale de I'environnement, de
l'aménagement et du logement [DREAL], direction régionale et interdépartementale de
I'équipement et de I'aménagement d'lle-de-France [DRIEA], direction régionale et interdé-
partementale de I'énergie et de I'environnement d'ile-de-France [DRIEE], direction régio-
nale et interdépartementale de I'hébergement et du logement d'fle-de-France [DRIHL],
direction interrégionale de la mer (DIRM], direction de I'environnement, de l'aménage-
ment et du logement [DEAL] [Guadeloupe, Guyane, Martinique, Mayotts, La Réunion),
direction de la mer [DM] [Guadeloupe, Guyane, Martinique, sud océan Indien ], direction
des territoires, de I'alimentation et de la mer de Saint-Pierre-et-Miquelon [DTAM); préfets
coordonnateurs des itinéraires routiers (direction interdépartementale des rautes [DIR]);
services techniques a compétence nationale; Centre d‘études des tunnels (CETU); Centre
national des ponts de secours (CNPS); service technique des remoniées mécaniques
et des transports guidés (STRMTG),; établissements d'enseignement; Ecole nationale
des techniciens de I'équipement (Aix-en-Provence, Valenciennes); centre ministériel de
valorisation des ressources humaines; centres de valorisation des ressources humaines
(Aix-en-Provence, Arras, Clermont-Ferrand, Mécon, Nancy, Nantes, Paris, Aouen,
Toulouse, Tours) et centre d'évaluation, documentation et innovation pédagogiques
(CEDIP); bureau des cabinets; cabinet de la ministre de l'environnement, de I'énergie
et de la mer; cabinet de la ministre du logement et de I'habitat durable; cabinet du
secrétaire d’E{rat chargé des transports, de la mer et de Ia péche; cabinet de la secrétaire
d'Etat chargée de la biodiversité; administration centrale (direction générale de I'énergie
et du climat, direction générale des infrastructures, das transports et de la mer, direction
générale de I'aviation civile, direction générale de I'sménagement, du logement et de la
nature, direction générale de la prévention des risques, direction des péches maritimes
et de V'aquaculture); Conseil général de I'environnement et du développement durable;
Commissariat général au développement durable; correspondants et référents; corres-
pondants régionaux du plan ministériel administration exemplaire (CoPAE) et référents
administration exemplaire des directions générales d'administration centrale (RefAE}.

Le Plan ministériel administration exemplaire (PMAE) 2015-2020 commun aux deux ministéres
a_eté transmis dans sa version 2 a la déléguée interministérielle au développement durable le
17 septembre 2015, Cette version prend en compte les dispositions de la loi 2015-992 du 17 sott 2015
relative & la transition énergétique pour la croissance verte,

Le plan d'action est disponible sur le site intranet du service des politiques support et des systémes
d'information au secrétariat général (SG/SPSS!) & I'adresse suivante: hitp :intra.pssi.sg.e2.rie.gouv,
fr/pmae-2015-2020-a11503.html.

Il est le fruit d'un travail de co-construction mené avec les agents eux-mémes, les communautés
de travail des directions, les correspondants administration exemplaire en région (COPAE) et les
référents administration exemplaire des directions générales d'administration centrate (REFAE).

Présenté sous la forme d'un plan d'action concret qui fixe des objectifs ambitieux en matiére
environnementale, sociale et sociétale pour un fonctionnement courant des services exemplaire, il
fera l'objet d'une campagne de cornmunication pour informer les agents de sa mise en ceuvre. Une
plaquette sera diffusée & cette occasion.

L'implication et I'adhésion de chacun étant indispensables pour engager la réussite du plan, je
vous demande de prendre toutes les mesures nécessaires pour en assurer la diffusion la plus large
et la plus adaptée auprés des agents.

Comme pour le PAE 2009-2013, ce plan sera suivi annuellement sur la base des indicateurs
communs interministériels et des indicateurs propres & nos deux ministéres. Les COPAE situés en
DREAL sont en charge de la collecte et de la synthése régionale pour les services relevant de leur
zone de gouvernance. Il en est de méme pour les REFAE au sein de leur direction générale.

Afin de tenir compte de la nouvelle organisation régionale de I'Etat, il est demandé aux directeurs
regionaux de I'environnement, de I'amanagement et du logement de désigner dans leur service ~
ou de confirmer dans ses missions — le correspondant régional du plan administration exemplaire
avant le 7 mars 2015,

BO MEEM - MLHD n' 201629 du 0 ruats 2016 Paoge 2
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Une note sera adressée courant mars pour lancer la campagne de collecte des données relatives
aux indicateurs afin de dresser le bilan 2015 du plan d'action « administration exemplaire pour la
transition écologique, administration zéro gaspillage » et I'état zéro du plan d'action ministériel
2015-2020,

Pour I'ensemble de ces directives, toute information utile peut étre obtenue auprés de la boite
fonctionnelle: pmfadi.spssi.sg@developpement-durable.gouv.fr ainsi que sur le site intranet:
htip /fintra.pssi.sg.e2.rie.gouv.fr/Etat-exemplaire-r3686.htm!

Je vous remercie de votre implication personnelle et compte sur la mobilisation de vos agents
pour mettre en ceuvre le plan d'action 2015-2020 qui consacre 'engagement de nos ministéres dans
un fonctionnement exemplaire,

4 La présente note sera publiée au Bulletin officiel du ministére de I'environnement, de I'énergie et

e la mer.

Fait le 23 février 2016.

Pour les ministres et par délégation ;
Le secrétaire général,
F Row-Tanguy

B MEEM ~ MLHD n 2016 4 du 10 mars 2006 Poage: 3
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Secrétariat général
Service des politiques support
et des systémes d’information (SPSSI)

Département des poliuques mimstérielles
de fonctionnement et d'achat durables (PMFAD)
PMFAD 1

Juin 2015

LE PLAN MINISTERIEL « ADMINISTRATION
EXEMPLAIRE » DU MEDDE / MLETR

2015-2020
Libeegéd = E!IIII" * Fraiwrattd
Rirusuique FRANCALSE
MINISTERE DE L'ECOLOGIE, MINISTERE DU LOGEMENT,
DU DEVELOPPEMENT DURABLE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES
ET DE LA RURALITE

ET DE L'ENERGIE

www.developpement-durable.gouv fr www.territolres.gouv.fr
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Historique des versions du document

Version Dae Commentairg
Vo 11/06/2015 |Pasties 1,2 et 3
Vi 07/07/2015 | Validation par le Secrérire général du MEDDE et du MLETR

Actualisation, suite a la promulgation le 19 aot 2015, de la loi o® 2015-
992 du 17 aodt 2015 relatve 4 Ia transition énergétique pour la
croissance verte (NOR : DEVX1413992L).

1. Modification du préambule,
2. Actualisadon du lesie.
va 01/69/2015 3 Ahise en évidence dans In partie 5 des objeciifs clairs et guantifiables dan:
la colonne 3 des tableaux présentant Jes plans d'acnion,
4 Créanon d'une parue regroupant les sableaux complers avec le subvi el fes
uhiservanons correspondant aux 8 axes (format A3).
5 Apout d'une annexe 14 © correspondance enmre tires ot artcles de Biton et les
axes enviconnementaus du PALAE,

Affaire suivie par

Alain GLANOWSKI = Seerétarint génieal / Sesvices des politigues support et des systémes dinformation / Bureaw de
Pintépraion du développement durable dans les politigues de sousien
SG/SPSSI/DPMEFAD/ DPMFAD 1

Tel: 0 4081 36 05 { Fax: 01 40 81 79 §9

Coserirel : plajn. planowshr@fcelapeneat-dumbl, g fr

Rédacteurs (-trices)
Altins GLANOWSKI < Chef o bureau die Vineégmtion du déveluppanens dusable dans lex politiyues de souticn (BMEAD 1)
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4 - Les choix stratégiques opérés

En dehors des orientations globales rappelées dans Pintroduction, les choix stratégiques sonr fixés par
la circulaire 5769/5G du Premier ministre en date du 17 février 2013 relative av plan d'action
interministériel « administration exemplaire » pour I'environnement 2015-2020.

Il ressort de la circulaire que les PMAE cibleront de maniére prioritaire les principaux impacts en
mati¢re environnementale du fonctionnement de chaque administration, regroupés sous 4 catégories
OU AXes

Axe 1: économies d'énergie
Axe 2 : mobilité durable
Axe 3 : éconumies de ressources et réducton des déchets
Axe 4 : préservation de la biodiversiré.
Les axes 1 et 2 ont été subdivisés en deux :
Pour 'axe 1 :

¢ conmaissance et maitrise des émissions des paz 2 cffet de seree via les bilans des émissions de
gaz a cffec de serre (BEGES) et leurs plans de réduction des émissions ;

®  ¢économies d'énergie dans les bitiments du tertiaire.
Pour l'axe 2 :
*  mobilité durable et réalisation de plans de mobilité des adminissrations ;

* optimisation du parc automobile des MEDDE et MLETR et de leurs opérateurs,

Aux thémes environnementaus, ont écé ajoutés des thémes transversaux et structuiants qui résultent de
la co-construction du PMAE et g’inscrivent dans la RSE. 1ls sont également au nombre de 4.

Pour une meilleure mobilisation et implication de tous (parties prenantes) :
Axe 5 : accompagnement au changement : impliquer et motiver ;
Axe 6 : gouvernance et pilotage : stimuler, évaluer et valoriser.

Enfin et suivant en cela les efforts réalisés sur la période 2008-2014, le MEDDE et le MLETR ont
inscrit des orientations sociales et sociétales 2 2 niveaux.

Axe 7 : achats responsables ;
Axe B : du PMAE vers Ia RSE.

Les choix stratégiques seront explicités axc par axe.
4.1- Axe1:économies d’énergie

4.1.1 - Les bilans d’émissions de gaz 2 effet de serre et plans de réduction des
¢missions (BEGES)
La téalisation de BEGES résulte de Papplication des articles L229-25 er R229-46 4 50 du code de

Penvironnement, compléiés par la circulaire interministérielle du 21 féviier 2013.
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Obligation est faite aux services de I'Etar et i ses éablissements publics employant plus de 250

personnes de réaliser ces bilans et plans, qui doivent éire actualisés tous les 3 ans et rendus publics sur
internet.

Le secrétaire général ayant adressé des instructons dés 2012 (les 4 février et 12 juillet), plus de 80 % des
services ont 4 ce jour réalisé un BEGES. Une récente instruction du 26 mars 2015 a demandé aux
services de transmettre un état d’avancement de la mise en @uvre de leurs bilans et de leurs plans
d’action ainsi que la mise & jour des deux documents. Elle a par ailleurs proposé un défi « rransivon
énergétique et carbone » afin de valoriser les démarches les plus exemplaires sur 3 thémes : le
management carbone interne, la réduction des consommations d’énergies et 'organisation des
déplacements professionnels et domicile-travail (voir en annexe 13 Ia note technique DEVK1507113N
du 26 mars 2015 relative i la mise en ceuvre des plans de réduction BEGES).

Deux objectifs pour le PMAE 2015-2020 : couvrir les services restants en les accompagnant et metire
en place un suivi efficace des émissions de GES. Il s’agit ici de mesurer 'efficaciré des plans de
réduction des émissions et si besoin de se donner les moyens de déclencher des actions correctives.

4.1.2 - Les économies d’énergies dans les batiments du tertiaire (hors bitiments 4
usage technique)

Le MEDDE et le MLETR poursuivent les objectifs déji assignés dans le domaine et sapprétent a

mettre en ccuvee les orientations qui figurent dans le projet de loi relatf a la transidon énergétique vers
la croissance verte.

La loi a d’ores et déja fisé des objectifs i ateindre grice a la rénovation des bauments de 'Etac et des
établissements publics : réduire d’au moins 40 % les consommations d'énergie et d’au moins 50 % les
émissions de gaz 4 effet de serre de ces batiments entre 2012 et 2020,

[l convient de trer profit de I'expérience acquise depuis la premiére circulaire relative i Pexemplarité de
PEtat pour améliorer la performance énergétique des bitiments er réduire leurs émissions de gaz 2 effet
de serre. Pour cela, il y a lieu de développer une stratépie cohérente sur les questions énerpéques

*  consolider et exploiter les données acquises & partir des audits réalisés sur les bitiments selon la

méthode proposée par les circulaires du Premier ministre du 16 janvier 2009 relatives 2 la
politique immobilicre de " eat ;

pénéraliser les outls de suivi et rendre leur exploitation systématique ;

définir les actions prioritaires en termes d'efficacité énergétique et mettre en ceuvre des audits
approfondis sur les batiments & enjeu ;

professionnaliser 'achat des énerpies et des travaux de renovation énergétique ;
inciter 4 la performance énergétique et agir avec les occupants ;

s’assurer que les bitiments de IEtat procurent bien aux agents un cadre de travail de qualieé et
fonctonnel et que les usagers bénéficient de bonnes conditions d'accueil, tout en respectant les
standards de surfaces adoptés pour réduire la consommation énergétique.

[En effet, Patteinte des objectfs en matiére de performance énergétique des batiments de I'Etat
nécessite la combinaison de plusieurs types d’actions : une rigneur accrue dans Pexploitation des
bitiments et dans le comportement des occupants, notamment dans la consommation des fluides, une
amélioration des équipements de production et de distribution de chaleur et de froid, ainsi que de
Péclairage, des disposiiifs de coniréle et de régulation plus performants, le recours aux énergies
renouvelables ou i des dispositifs de production tels que les pompes a chaleur ou la cogénération et
enfin des travaux plus lourds sur I'enveloppe du banment, comme Pisolation.
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Cependant, ces arientations trouvent leurs limites dans 'organisation et e fonctionnement de la
politique immobiliére de I'tat : les préfets de région sont responsables de la politique immobiliére pour
Pensemble des batiments détenus par PEtat au plan régional. De ce fait, les ministéres, et les MEDDJ
et MLETR en particulier, ne peuvent intervenir directement sur les dépenses des programimes 333

« moyens mutualisés des services déconcentrés », 309 « entretien des bitiments de 'fitat » et 723

« contribution aux dépenses immobiliéres ».

Les deux ministéres n'ayant donc ni le pouvoir de décider des travaux, ni la maitrise des crédits
susceptibles d'améliorer la performance énergétique des bitiments dans leurs services déconcentrés,
leurs interventions sont limitées en prande partie aux btiments de I'administration centrale et du pole
ministériel,

4.2 - Axe 2 : mobilité durable

Les services du MEDDE et du MLETR visent la limitation des transports professionnels et des
transports domicile-travail, pour diminuer les émissions de gaz 4 effer de serre et la consommation
d'énergie. Ils doivent réduire leur flotte de véhicules et Jeur consommation de carburant, acquérir des
vehicules propres, rationaliser ct limiter les déplacements en favorisant les solutions alternatives
(visioconférence, audioconférence, formation ouverte i distance), favoriser les déplacements doux ct les
modes alternatifs 4 la voiwre en solo (covoirurage et autopartage),

4.2.1 - Réalisation de plans de mobilité des administrations (PMA)

Sur ce point précis, les deux ministéres sont dans une position plutét enviable, Trés sensibles aux
problématiques de transports et déplacements, prés de 75 % des services ont réalisé un plan de
déplacements d"administration, inter-administrations, voite inter-entreprises comme l'administration
centrale pour ses services regroupés dans le quartier d'affaires de la Défense.

Les choix sont proches de ceux exposés pour les BEGES : couvrir les services restants en recourant, si
besoin est, 4 I'assistance technique du centre d'érudes et d’expertise sur les risques, Uenvironnement, la
mobilité et 'aménagement (CEREMA) et réaliser une grande enquéte dici 2017 pour en faire un bilan
exhaustif.

les objectifs et propositions d’actions exprimés lors de la co-construction ont été trés nombreux : ils
concernent avant tout la réduction des émissions des GES dans les déplacements professionnels et
domicile-travail et surtout 'amélioration de ces 2 types de déplacements a des fins de meilleures santé et
conditions de travail. Les déplacements doux trouvent une place particuliére avec le vélo,

4.2.2 - L'optimisation du parc automobile

Pour ce volet, il scera fair application de la circulaire 5767/SG du Premier ministre en date du 16 février
2015 relative i la mutualisation et 4 Poptimisation du parc automobile de 'Ecat et de ses optrateurs.

Les MEDDE et MLETR s'inscrivent done pleinement dans les objectifs de réduction de leur flotee, de
systématisation de I'achat couplé 4 la gestion de flotte (via Je marché passé par FUGAP), de répartiion
des achats selon les motorisadons afin d’augmenter le recours aux véhicules 3 faibles émissions et de
diminuer les consommations de catburant. Cependant, le retrait des véhicules sera appliqué pour autant
qu'il ne compromerte ni la capacité, ni la qualité des services & répondre 2 leurs missions de service
public. Il sera donc appliqué de fagon progressive et circonstanciée,

Les 10 mesures phares feront 'objet d'un plan de gestion en cours d'élaboration et qui sera finalisé par
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le secrétariat pénéral A Vautomne 2015, Le PMAE a retenu un nombre d’objectifs et d’indicateurs
g

celativement imporlsmt pour suivre au plus prés la performance d’ensemble de I'évolution du parc
automobile,

1.’article 37 de loi relatf 4 la transition énerpétique pour la croissance verte® prévoil, 4 compter du ler
janvier 2016 :

Art. L 224.7,-L'Titar, ses établissements publics, les collectivités terviloriales et leurs groupesents ainsi que les
entreprises nationales pour leurs activilés w'appartenant pas an sectenr concurrentiel, lorsqu'ils gérent directemient
ou indivecternent, pour des activités n'apparienant pas au sectenr concurrenticl, un parc de plus de vingt vebicules

anfomobiles dont le poids total autorisé en charge est inférienr a 3,5 fonues, acquicrent ou nitlisen! lors du
renouvellement du pary :

19 Pour I'Efat et ses établissements publics, dans la proportion minimale de 50 %o de ve renonvellement, des
véhicules a faibles émissions définis comme les wébivules éleciriques ou les wéhicnles de toutes molorisalions et de
tosttes sourves d'énerpic produisant de faibles miveaus: d'emissions de gaz 4 effet de serve ¢ de polluants
almosphérigues, fixés en référence é dey critéres définis par dévret ;

Les deux ministéres veilleront également a ce que les véhicules urlisés pour les missions
opérationnelles, telles que Pesploitation des réseaux d'infrastructures et la sécurité des transports

terrestres et maritimes contribuent 4 atteindre ces objectifs, sans étre inclus dans le champ des
obligations.

Pour compléter la politique de rationalisation du parc automobile, la conduite écoresponsable
deviendra la régle pour les agents bénéficiant d’une autorisation de conduire un véhicule
administradf, d’ici 2020.

4.3 - Axe 3: économies de ressources et réduction des déchets

Le MEDDE a développé la stratégie de prévention des déchets dans le document cadre intitulé « le
programme national de prévention des déchets 2014-2020 ». 1l se doit donc de mettre en ceuvre le
programme qu'il a lui-méme promu.

La mesure 12 de ce programme prévoit que les administrations publiques se doivent d’étre exemplaires
en matiére de préventon des décheis.

« Montrer Pexemple » pent servir de levier d'impulsion pour inciter les antres adenrs économiques a agir en
faveur dy la prévention des déchels, »

4.3.1 - La prévention des déchets et Pachat public durable

La feville de route de la conférence environnementale de septembre 2013 précisait plus avant la
démarche :

« L'Etat, notamment dans le cadre de sa démarche d'achals excerniplaires, veillera a ce que les criféres de

décision fuvorisent la durée de vie, lincorporation de mutiére recyclée, le réeniploi ef le caraciére recyclable des
produits ».

2 Lalora cié promulguée au journal officiel du 19 mors 2015 apnexe 14 etablit upe torre&pond;mcc entre les

titres et articles de la loi TECV et le PMATL
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L’acheteur public, 4 travers son acte d'achat, peut assurément jouer un rdle essentiel dans la prévention,
car il peut alors opter pour des produits plus respectueux de Penvironnement, privilégier par exemple
les produits réparables, durables er réutilisables et adopier ainsi une consommation responsable au
regard de 'environnement.

Iy a lieu de Je sensibiliser & importance d'acheter des produits qui produiront moins de déchets ou qui
généreront moins d'impacts sur Penvironnement tou au long de leur cycle de vie. A Paval, les agents
utilisateurs ou « usagers » pourront consommer différemment et devenir des acteurs responsables en
s'impliquant dans la gestion des déchets devenus moins nombreux.

Ainsi, pour couvtir toutes les dimensions de la prévention des déchets, il convient de prendre en
compte les différentes phases du cycle de vie des produits dés la définition du besoin. 1l faut done ne
pas exclure a prior les produits issus du réemploi ou de Ia réutilisation de méme qu'il y a lieu de
favoriser unc seconde vie des produits, notamment lorsque ces activités relévent du secteur de
Péconomie sociale et solidaire. Dans ce contexte, doit étre encourapé le recours i I'éco-conception et A
I'économie de fonctionnalité qui privilégie I'usage 4 la possession.

4.3.2 - La prévention des déchets et les comportements

Le programme national de prévention des déchets 2014-2020 retient des mesures précises, pour que les
plans d’actons de prévention des déchets soient les plus efficaces possible, en ciblant notamment les
flux prioritaires de déchets ct en agissant sur les activités et les comportements les plus générateurs de
déchets :

1. Un état des lieux précis des déchets dans les administrations doit permetire de recenser ces
déchets par flux/type de déchets et par quantités produites et d’identifier les activieés et
comportements qui engendrent ces déchets. 1} implique donc un travail de caractérisation et de
quantification des déchets, dont le plan prévoit qu’il se déroule 4 partir de 2015.

2. Le déploiement des actions de prévention doit passer par la misc en commun et la mise 3
disposition de I'ensemble des administrations des bonnes pratiques et autres expériences en la
matiére.

3. La sensibilisation de I'ensemble des agents des services et établissements publies — A tous les
niveaux hiérarchiques — aux enjeu et aux gestes de la prévention des déchets est indispensable
pour faire progresser ces gestes au quotidien, Cette sensibilisation passe principalemnent par des
actions de formation, mais aussi par des journées thématiques, des éco-gestes ou par des défis
impliquant directement la prévention et la gestion des déchets.,

. Les services et établissements publics se doivent d’étre exemplaires, en matiére de prévention
p . » P - K p
des déchets, non seulement dans le cadre de leurs polidques d’achats publics, mais dans la
: ent Fue poRRA St :
gestion de Jeurs parcs immobiliers (notamment par le biais de France Dommaine, s’agissant de Ja
gestion des bitiments de PEtat) et la gestion de leurs équipements en fin de vie afin d’éviter la
production de déchets et le gaspillage.

5. Enfin dans la continuité du PAE précédent, il y a liev de poursuivre et de renforcer la politique
de consommation écoresponsable de papier bureautique et de dématérialisation des procédutes,

Cette action portant sur Ia phase de consommation du eycle de vie des produits vient ainsi
compléter Paction relative & la phase « achat ». 11 sagit de privilégier, dans la mesure du
possible, et dans une logique d'économie circulaire, P'usage de papier recyclé ou, i défaur, du
papicr écalabellisé (écolabel européen) ou du papier composé de fibres issues de foréts gérées
durablement (label de gestion durable des foréts issu d'un systéme de certification reconnu au
niveau international).

Aprts une période dexpérimentation, I'administration centrale du MEDDE/MLETR adoprera le
systeme de tri sélectil des déchets avee apport volontaire vers des conteneurs collectifs d’étage. Outre la

Plan minisiériel administmdon exemplaire MEDDE /AILETR - juin 2015

18/22



responsabilisation des agents, 3 objectifs sont poursuivis : augmenter Je nombre de flux de dechets,

dirninuer les volumes et recyclcr davantage le papier. Le systéme pourra erre reproduit dans les services
déconcentrés et établissements publics.

4.3.3 - L*conomie circulaire : Pavenir

Le MEDDE/MLETR doit s'engager résolument dans le mouvement général de I'économie circulaire.
S’opposant au systéme linéaire de notre économie actuelle (extraire, fabriquer, consommer, jeter) qui a
atteint ses limites, I'économie circulaire est un concept économigque qui s'inscrit dans le cadre du
développement durable et dont Pobjectif est de produire des biens et des services tout en limitant fa
consommation et le gaspillage des matiéres premiéres, de P'ean et des sources d*énergie. Il s’agit bien de
déployer, une nouvelle économie fondée sur le principe de « refermer le cycle de vie » des produits, des
services, des déchers, des matériaux, de I'eau et de 'énergie.

Dans 'axe 3 du PMAE qui met en avant les déchets liés aux activités de burcau, il est clair que certains
secteurs de fonctionnement courant devront faire 'objet d’une atiention trés soutenue au regard de ces
actions de prévention et de gestion des déchets : le parc informatique, le mobilier de bureau ou encore
les achats de fournitures et notamment de papier vu ci-dessus sans oublier la consommation d'eau et Ia
restauration collective (¢f. le gaspillage alimentaire qui sera traité dans axe 4).

4.4 - La préservation de la biodiversité

L’axe 4 concentre les priorités dans deux domaines

1. favoriser une pestion plus durable des espaces verts (mise en place de plans de gestion) ;

2. rendre la restauration collective plus durable et plus responsable, avec notamment la lutte conire
le gaspillage alimentaire.

A minima, la gestion éco-responsable des espaces verts implique Putilisation de zéro produit
phytosanitaire et une gestion différencice.

4,4.1 - Une gestion plus durable des espaces verts

Plusicurs textes récents ou d’acrualice sont fondareurs en la mantére,
4.4.1.1~ Le zéro phyto ?

La loi n® 2014-110 du 6 Février 2014 visant i mieux encadrer I'utilisation des produits phytosanitaires
sur le territoire national (dite loi Labbé) a interdit sous certaines conditons lutilisation de produits
phytosanitaires par les personnes publiques (et les particuliers).

Le premier volet de cette loi consiste en une interdiction faite aux personnes publiques (Etat, régions,
communes, départements, groupements et établissements publics) d'utiliser des produits phytosanitaires

pous Pentretien des espaces verts, de foréts et de promenades. Cette régle devait sappliquer a pardr du
ler janvier 2020.
J

Le projet de loi relatif 2 la transition énergétique pour la croissance verte (article 18 bis) avance au 31
décembre 2016 la date d'interdiction de 'usage des produits phytosanitaires.

1l précise par ailleurs que Putilisation des produits phytopharmaceutiques est autorisée pour Pentretien
des voiries dans les zones étroites ou difficiles d'accés, telies que les bretelles, échangeurs, tecre-plein
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centrausx ¢t ouvrages, dans la mesure ol leur interdiction ne peut étre envisagée pour des raisons de
sécurité des personnels chargés de Pentretien et de I'exploitation ou des usagers de la route, ou entraine
des sujétions disproportionnées sur Pexploitation routiére (version votée par 'Assemblée nationale le
26 mai 2015).

Le projet de plan Ecophyto 2 diffusé le 5 juin 2015 préconise six mesures parmi lesquelles accélération
de la transition vers le zéro produit phytosanitaire dans les jardins, les espaces végétalisés et les
infrastructures.

I réaffirme l'objectif de réduction de 50 % du recours aux produits phytopharmaceutiques en France
en dix ans, avec toutefois un découpage de la trajectoire en deux temps. A Phorizon 2020, la réduction
visée est de 25 %, par la généralisation et Poptimisation des techniques actuellement disponibles.

Les services et établissements publics appliqueront ces mesutes.

4.4.1.2 - Les plans de gestion des espaces veris : Ia gestion différencide

Il convient également de se reporter 4 la mesure 6 du programme de prévention des déchets 2014-
2020 : renforcer la prévention des déchets verts et la gestion de proximité des biodéchets.

Pour les espaces verts, les services et les établissemnents publics veilleront 3 promouvoir les gestes qui
contribuent au jardinage au naturel ou pauvre en déchets. Ce type de jardinage recouvre des démarches
qui s'inscrivent pleinement dans une logique de développement durable. On peut citer notamment
Papplication de solutions aklernatives aux pesticides (prévention qualitative), la pratique du paillage et du
compostage pour les biodéchets (prévention quantitative), la plantation d’essences/variétés i croissance
lente (gazon, arbustes), herbicyclage (non ramassage des tontes), le respect du cycle des plantcs,
Pudlisation d’espéces locales adaptées 4 leur milieu, la ferdlisation avec des produits naturels, etc.

De méme, il est rappelé que développer la gestion différenciée des espaces verts consiste & ne pas gérer
et entretenir de I méme maniére et avec Ja mérme intensité tous les espaces verts d’un méme site (par
exemple, avec un plan de tonte définissant des zones tondues, d*autres fauchées ou laissées i elles-
mémes),

4.4.1.3 - La combinaison gagnanie : zéro phyto et gestion différencide

Les services ont donc tout intérét & combiner au minimum, dans leur plan de gestion des espaces verts,
la gestion différenciée associée a Parrét ou du moins la diminution des produits phytosanitaires (voir
plus haur). Les avantages pour la biodiversité sont réels

+ la gestion différenciée et 'entretien naturel des espaces verts offreat des possibilités de
réutilisation sur place des diffésents déchets verts des services qui ne seront done plus collectés
pour étre traités séparément, d’oti une réduction des transports et des émissions des gaz A effet
de serre ;

« en favorsant Ja biodiversité, le retour d’une faune et dune flore plus diversifiées (notamment
des auxiliaires) favorise le développement des éco-systémes et des milieus nacurels ;

e ces méthodes et actions permettent de réduire les consommations d'eau et P'achat de produits
phytosanitaires ;.

« enfin, la démarche, lorsqu’elle est présentée au public, bénéficie généralement d*un fort capital
sympathie auprés de la population, la nocivité des pestcides érant relativement connue des
citoyens.
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4.4.2 - Vers une restauration collective et événementielle plus durable et plus
responsable ; la lutte contre le gaspillage alimentaire

Le MEDDE et le MLETR s’engagent par ailleurs 4 intensifier les actions qu'ils ont développées lors du
précédent PAE pour introduire dans la restauration collective les denrées ou produits issus de
Pagriculture biolopique ainsi que ceux du commerce équitable.

1ls s’appuient en ce sens sus les circulaires du 2 mai 2008 relative 4 Pexemplarii¢ de PEtat en matére
d'utilisation de produits issus de Iagriculture biologique dans la restauration collective et du 3 décembre
2008 relative  Vexernplarité de 'Etat au regard du développement durable ainsi que sur le guide sur les
achats publics issus du commerce équitable (juillec 2012).

Ils s’engagent également i renforcer dans leurs services et établissements publics la Tutte contre le
gaspillage alimentaire qui représente un prélévement inutile de ressources naturelles, telles que les terres
cultivables et ean, Pagricultuee udlisant 70 % des ressources en eaw er en énergie en France. 11
représente des émissions de COa évitables et des déchers a traiter,

Il convient de rappeler que le Ministére de I'Agriculiure, de PAgroalimentaire et de Ia Foret (MAAF) a
tendu public le 14 juin 2013 son « Pacte de lutie contre ke gaspillage alimentaire » dégageant 11 actons
parmi lesquelles certaines sont déja engagées dans les 2 ministéres : une journée de lutte contre le
gaspillape, des clauses relatives 4 la lutte contre le gaspillage dans les marchés publics de Ia restauration
collective, la lutte contre le paspillage alimentaire dans les plans relatifs A la prévention des déchets, les
campagnes d'écogestes et déji quelques indicatenrs mis en place dans le cadre de la responsabilité
sociale de 'Erat.

Ces actions ainsi que celles suggérées par le plan doivent éire intensifices et faire Pobjet d'une
sensibilisation continue des gestionnaires de cestaurant, prestataires et convives,

L'axe 7 du programme national de prévention des déchets s'inscrit en cohérence avec le pacie de lutie
contre le gaspillage alimentaire, et a vocation # reprendre les éléments et développer les points relevant
plus spécifiquement de la prévention des déchets,

4.5 - Axe 5: L’accompagnement au changement : impliquer et motiver

D’une maniére pénérale, les axes 5 a 8 répondent 4 une approche de responsabilité sociéule des
entreprises. L'axe 5 s'adresse en priorité aux parties prenantes que sont les agents et les services.

Le PAE précédent a bénéficié d’un accompagnement i quatre niveaus :
¢ lors de sa mise en @uvre ol il a fallu comimuniquer sur le plan lui-méme et le faire connaitee ;
o lars de la restitution des résultats obtenus collectivernent au travers des bilans annuels du PAE ;

« lors de la redistribution du fonds Eiat exemplaire en 2010 et 2011, ot les agents et services ont
pu voir leuts projets exemplaires recevoir un financement ;

« i Poccasion de la synthése des 5 années de PAE publiée fin 2014,

Le MEDDE/MLETR s’est donc efforcé de maintenir un lien en plagant les agents, soit comme
Ermoins, soit commie acteurs.

Lors de la co-construction, le théme de I'accompagnement au changement a été jugé prioritaire pour
plusieurs raisons :

Plan ministérie! administaation exemplaire NEDDE/MLETR — juia 2015
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1. La premiére est liée, sans doute possible, aux reports multiples de la circulaire Ftat exemplaire
annoncée pour 2013, finalement parue en 2015 ;

2. la seconde & un essoufflement de la motivation liée 4 un manque de reconnaissance des bons
résultats enregistrés et souvent valorisés par Padministration centrale comme de « simples
indicateurs » ;

3. la woisiéme consiste en une absence de lisibilité immédiate d’un cffort collectif, le
développement durable et la démarche exemplaire s'inserivant dans le moyen et le long terme ;

4. la demniése est linsuffisance de comptes rendus intermédiaires (communiqués, bilans annuels
synthétiques destinés aux agents, lettres dédiéet 4 Padministration exemplaire) permettant
d’attester d'une certaine continuité des actions.

Cet axe propose, comme son libellé Pindique, un accompagnement au changement plus proche des
agents par Iimplication et Ja motivation,

L'enjeu est de réactiver la démarche Etat exemplaite et de mobiliser 4 nouveau les agents et les services
pour un second plan plutiannuel.

1 s’agit aussi de sensibiliser et de former au PMAE afin que son action s’inscrive dans le quotidien de
Pagent et des services par des engagements collectifs et des écogestes simples, Les bonnes pratiques
d’un service doivent pouvoir étre répliquées dans d’autres : d’ott une certaine interactivité entre les
services 4 metire en place. Le réseau des COPAE et des REFAE doit étre porteur de pratiques
nouvelles.

Pour impliquer, il faut donner du sens 4 la démarche : comment motiver durablement, s'il o'y a pas
d’objectifs clairement exprimés localement et quelques indicateurs simples restitués en temps
immédiat : les consommations d’énergie; le chiffre du mois, ere.

Pour imprimer un mouvement de participation et d’adhésion, les agents doivent se sentir concernés,
d’ol des animations, des défis locaux sur des thémes fédérateurs, etc.

22122
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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)

MATHEMATIQUES

(EPREUVE COMMUNE OBLIGATOIRE)
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 4 8 (recto-verso)

25 questions

Tout dispositif électronique est INTERDIT
(en particulier ’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 que
vous passez, c'est-a-dire épreuve commune obligatoire de mathématiques (voir modele ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :

uy]
o
z
=
>
=
<
2
0

MAUVAIS

I

B8L9SPEZLO

S

AXE
AXE
XE

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.

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

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plie, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.
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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 5 cases A, B, C, D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 01 a 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 : 12 +22
a)3 b)5 )4  d)-1

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

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

Vous marquerez sur la feuille réponse :

— | =3 — —
1 A B C D E
— [ ] [ ] [ ]  —
L1 L1 —1 L1 [
2 A B C D E
— == — — —
=) | == ] —1 —
3 A B C D E
== —1 —1 —1 —1




MATHEMATIQUES

Questions liées :

3etd
5et6
8al2
13a15
16 a 20
21a 25

1/8
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PARTIE |

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

Pourtoutze(Cavecz=x+z’y,(x,y)eR2, z=x-0y.

. 2z
Pour z € C convenablement choisi, on note z' = =

z+i

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

Question 2 : on montre que :
2

A) Pour z =i, ﬁ
Z +1

z'—2‘=

JEiz‘}

o
I

B) Pour z#1i,

ZLJ:

C) Pour z#{,

D) Pour z#—1i, z’—2|:

=

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

A) zeC
B) zeC/{i}

C =z E(C/{i,2}
D) zeC/{i,2,-i}

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

A) arg(z‘—Z):g—arg(z—i)JerE, kelZ

B) arg(z'-2) =§+ arg(z—i)+2km, kel
C) arg(z'—Z):f§+arg(z+i)+2kjr, keZ

D) arg(z'—Z) =—i2r—+arg(z—i)+2k?r, keZ

2/8




. - | J6 —in2
Question 5 : une écriture exponentielle du nombre complexe . es

—— est:
1-i
A) 2e 12
5=
B) 2e 2
C) 2\/58;]2
D) 2@[‘-}E

\/g .\E 2024
Question 6 : la forme algébrique de (_‘1] est:
—§

A 277 (1-i3)
B) 27 (~1+if3)
Q) 22023(—]+i\/§)
D) 27 (1-iy3)

Question 7 : on considére les points A, B et C d’affixes respectives

z, =143, z,=—1—ietz, :—(2+\/§)+i. Le triangle ABC est:
A) Rectangle isocéle en A.
B) IsoceleenC.

C) Equilatéral.

D) Rectangle isocéle en B.

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



PARTIE Il

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

Vrel, 1n(2”un)= 7. 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 & 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 : (u” )neN est une suite géométrique :

A) deraison eet premierterme 2.
B) de raison 2eet premier terme 1.

e .
C) de raison EEt premier terme 2.

D) de raison eet premierterme 1.

Question 9 : on en déduit que :
A) limy, =—0
A—3+o0
B) limu =+oo

]

C) Imu, - %
l—&

n—>+o0

D) limu =0

n
n—r+o

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

1 2.‘H~l _en+l
e

A) S, =—
27 2—e
1
B S’ =—xX 2"—6"
)5, 2" ( )
w+l _ ntl
QS - 11X2 e
2 2—e
D) Snzixti
2" 2—e
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Question 11 : on en déduit que :
A) IimS, =-o0

=+,
8) HmsS, =2
n—r+o0 ]- =
C) limS, = 2
n—+a0 e€— 1

D) limsS, =+

H—>+0

Question 12 : on montre que :

A u 210° e n<—ml0
Ine—In2
3In10

Ine-n2

C) Hn2103®n2w

B) u 210 <n=

Ine—In2

bl 23108 cppe t Y
" Ine—In2

Question 13 : la suite (vn )HeN est une suite géométrique :

1
A) De raison 10 et de premier terme v, =9.

. 9 .
B) De raison 0 et de premier terme v, =9.

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

D) De raison 0,9 etde premier terme v, =9.

Question 14 ; on déduit alors que :

A) v0+v1+...+v”:i
]OH
B) v,+V +..+tv, =1- !
n 101;—1
C) vy+v+..+tv,=9— .
" 10.'1+l
D) vy +..ty, =10- 1]
10.’1+

Question 15 : et ainsi :

A) v=9
B) v=0
c) v=10
D) v=1

5/8
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Question 16 : on donne le ponnémeP(X)

Question 17 : I'égalité est vraie :
A) 13> =10*+3°
B) 13*=10%+60+3?
c) 15> =225
D) 15* =125

PARTIE 1l

=2X°+11X*-20X +7.0n démontre que:

Question 18 : dans R, ensemble des nombres réels, I'ensemble S, des solutions de I’équation

(£) 2x° +11x* —20x+ 7 =Oest :

A) Si:{%,—l,ﬂ}
B) SI:{%,I,J/}
c) S,:{%,l,?}

D) S,:{—%,m}

Question 19: dans R, , ensemble des nombres réels strictement positifs, 'ensemble §, des

solutions de I'équation (£,) 2(Inx)’ +11(In )c)2 ~20Inx+7=0est:

A) S, = {e, e‘7,\/g}
B) §,= {e Le, \/_}
{8,87,\/_

o]
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Question 20 : dans IR , ensemble des nombres réels, I'ensemble S, des solutions de I'équation
(Eg) 26> +11e”* —20e* +7=0est:

A) S, :{O,—1n2,e’7}

B) S;={-In2}

¢ S,={0,—In2}

D) §,={0,~In2,~In7}

PARTIE IV

On donne les équations différentielles (F) . (G) et (GO) suivantes :

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

y , y'et p"désignent respectivement une fonction, sa dérivée premiére et sa dérivée seconde.

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

s’écrivent sous la forme h=g+g,, ou g désigne une solution particuliere de I'équation (G) et g;

la forme générale des solutions de |'équation (GU) .

Question 21 : la fonction f solution d’équation différentielle (£') satisfaisant aux conditions
initiales /' (0)=+/3 et /"(0) =2 est définie par I'expression :

A f(x)= \Ecos(2x)+sin(2x)

B) /f(x)=~/3cos(4x)+sin(4x)

a flx)= gcos(h) +%sin(2x)
D) f(x)= %cos(4x)+;sin(4x)

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

A) j'(x)*sin[4x+—§}
B) ‘f(x)2sin[2x+%]
o f(x):sm[m%]

D) f(x)=2sin (2x+%}

7/8
Tournez la page S.V.P.



Question 23 : pour x € [0,2%[ , 'équation f(x) =( admet pour ensemble de solutions :

p §={Z 7
3 6 6

B geiZ Am Ux
3 3 6
Sz 4n llx

Question 24 :

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

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

Question 25 : |a solution 4 de I'équation (G) qui vérifie la condition initiale h(O) =—1 sécrit :

A h(x)=(2x+1)e
B) (x)=2xc +e°
O h(x)=(20-1)e"
D) h(x)=2xe‘—ex

8/8
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m concours externe : 6
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Cette épreuve comporte : 17 pages
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= 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 :
» 1% gous-épreuve - Mathématiques : de la page M1 a M7 (15 questions de 1l al5)
> 28me gous-épreuve - Physique : de la page P1 a P7 (15 questions de 16 a 30)

Tout dispositif électronique est INTERDIT
(en particulier ’usage de la calculatrice)
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EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE
DE MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « obligatoire Optionnelle de Mathématiques et Physique» de ce concours est un guestionnaire 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
modéle ci- dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

TTTTTTTETTTTT

E
!

a
=
[
(7]
£
Ll
&
=
L]
L]

LU

\Uﬂ (T

L

2

AXE
AXE

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 étre souillé, froissé, plié, 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 lies, la liste des questions
lites 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 guestion numérotée entre 1 et 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 31 3 100 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5cases 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.

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

> 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 +2%vaut
a)3 b)5 c)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)o

Vous marquerez sur la feuille réponse :

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

Vous marquerez sur la feuille réponse :

= ==
16 A B C D E



PARTIE MATHEMATIQUES

Questions liées

1a3

447
gall
12415

Notations
Les lettres R, N et C désignent respectivement les ensembles des réels, des entiers naturels ct
des nombres complexes.
La lettre e désigne la constante de Neper ct I'application qui & x associe e dcsigne
’exponenticlle de base e. Le nombre i désigne le nombre complexe défini par i =-1.

Tournez la page S.V.P.
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Partie 1

Une étude effectuée par un chercheur a montré que I’4ge en mois auquel apparaissent les
premiers mots dc vocabulaire 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

o P(X<2)=0977

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

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

o P(X<0,03125)=0,512 -

Question 1

La probabilit¢ p, qu’un enfant de cette population ait prononcé ses premiers mots avant ses 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
C) p,=0,512
D) p,=0,550

Question 3

La probabilité p, qu’un enfant de cette population ait prononcé ses premicrs mots apres 1’dge
de 19 mois et demi est d’environ :

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

M2/7



Partie Il

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

courbe [~ représentant la fonction f définie par f (x) =¢ 'sinx.

Question 4

Les courbes C, C"' et I" vérifient :

A) La courbe /7 est au-dessous de C et C'.

B) La courbe 7 est au-dessus de C et C'.

C) Lacourbe /7 est au-dessus de C', mais oscille autour de C .
D) La courbe /™ est au-dessous de C, mais oscille autour de C"'.

Question 5

La dérivée 7' de la fonction f sur [0;27] peut sécrire :
A) f'(x)=-€e"cosx
B) /'(
O 1
D) f'(x)= 2 cos(x + %]

x)=e " (cosx—sin x)
x)=—¢ " (cosx+sin x)
)

Question 6

La courbe I touche C au point d’abscisse :

T
A) x=—
) 2
B) x=7x
C) x:3—ﬁ

2
D) x=2x

Question 7

[a tangente & I en ce point de contact admet pour ¢quation :
A) y=—e "x+me”

K

B) y=e__2x+(1+§)e 2
C) y=e " (x—2r)

= 3
D) y=e ? xﬁl——z—

Tournez la page S.V.P.
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Partie 111

On souhaite étudier une modélisation d’une tour de controle aérien, chargée de surveiller deux
routes aériennes représentées par deux droites de I’espace.

L’espace est rapporté 4 un repére orthonormé (O; Iy f,/; ) L’unité sur chaque axe est 1 km.

Le plan (O;i, J ) représente le sol. Les deux « routes adriennes » & contréler sont représentées

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

x=3+a x=0,5+2b
D:yy=9+3a,aeR;D,:{ y=4+b ,beckR
g=72 z=4-b

Question §

Les droites D, et D, :

A) sont paralléles.

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) .
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 a aucune de ces droites.

Question 10

Soit A Ic plan contenant S et D,, ct P, le plan contenant S et D,. Les plans P, et P, se

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

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

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

C) sont confondues.

D) sont parall¢les distinctes.

Tournez la page S.V.P.
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Partie IV

Soit p un réel tcl que 0< p<1 et n un entier naturel non nul. On considére une épreuve de
Bernoulli de parametre p. On répéte cetie épreuve de fagon identique et indépendante au

maximum 7 fois ct on s’arréte & 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 -icme répétition pour
1<k<n.

Question 12

On montre que :
A) P(X=0)=p"

B) P(X=0)=(1-p)
C) P(X=k)=p(1- )
D) P(X=k)=p (1-p)""

Question 13

L’espérance mathématique E(X) de X s’écrit :
A) E(X):np
B) E(X)=n(1-p)
O) E(X) np(]—p)
D) E(X)=p(1+2(1 ~p)+3(1=p) +-+n(1-p)")

On introduit la fonction f définie sur R par :
F(x)=x+x"+x"+ 4 x" =Zn:xk ;
k=1

Question 14
E(X) vérifie :

A) E(X)=f(p)

B) E(X)=f(1-p)

C) E(X)=pf"(1-p)

(

D) E(X)=(1-p)/ (p)

M6/7



Question 15

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

i+l

i o -

A) f(x)-

1-x

7l~x”(1+n—nx)

B) fr(x)_ (1—x)2

1 4 n

D) E(X)= ﬁ(l— p) —n(1-p)’

Lo
P

M7/7
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u7 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
trouvee a I'aide d’une évaluation de I'ordre de grandeur du
résultat.
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Partie P1 (questions 16 a 21) — Etude d’un instrument de musique

Document P1-1 — Le clairon

Instrument a 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
meétre (pour le clairon appelé « clairon en si R
bémol (si b) »)... = O et i iy <o
...Les sonneries de clairon en si bémol utilisent seulement cing notes (méme si le clairon est
capable d’en sortir plus de cing) : si by, 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 ponctuant
la journée.

‘ (D’apreés E.U., « CLAIRON », Encyclopaedia Universalis. URL : http://www.universalis.fr/encyclopedie/clairon/ )

Tuyau principal
Ene ruiime

on en Jaiton.

— |
‘Document P1-2 — Tuyau ouvert en acoustigque

En acoustique, 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 cette onde.

Dans l'illustration ci-dessous, V représente un ventre de vibration de I'air et N un noeud.

(D'aprés hitp://c.21-bal.com/pars_docs/refs/2/1138/1138_html_m49ac9155.png) |

Document P1-3 — Fréquences (en Hz) des notes des octaves 0 a 5

Octave e 3 4 5

do (ou ut) 327 | 654 | 1308 261,6 | 523,3 | 1046,6
do#/réb 346 | 693 | 1386 | 277,2 | 5544 11088
s | 367 | 734 1468 2037 | 587,3 | 11746 |
ré#imib | 389 | 778 | 1556 | 3111 | 6223 | 12446
mi 412 | 824 | 1648 | 3296 6593 | 1318,6
fa | 437 | 873 | 1746 | 3492 | 6985 | 1397,0
fa#lsolb 462 | 925 | 1850 @ 370,0 | 740,0 | 1480,0
sol 490 | 980 | 1960 | 392,0 | 784,0 | 1568,0
'sol#llab 519 | 1038 2077 | 4153 | 8306 | 16612
la - " 550 | 1100 | 2200 4400 @ 880,0 | 1760,0
la#!sib 583 | 1165 @ 2331 4662 | 932,3 | 1864,6 |
si 617 | 1235 | 2469 | 493,9 | 987,8 19756

(b signifiei« bémol » et # « diése » ; par exemple, Ia}réquence d’un si bémol de l'octave 2 si b.
estde 233,1 Hz) (D’aprés bac S Amérique du sud 2016)

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

/
Le niveau d'intensité sonore L s'exprime en dB (décibel) et est tel que L:1O-Iog(T) avec
0

lo=10"*W-m? le seuil d'audibilité et / (en W-m?) l'intensité du signal recu par l'oreille.
(D’aprés TS Physique Chimie Collection Dulaurans Duruphty Hachette)

‘Document P1-5 — Quelques lo ,arithmles décimaux B .
7 | 8| 9T10‘ ‘

| x 1123 4]5]6
L log(x)| 0 0,30J£,480,EM0,700,78|0,850,900,95 1

Question 16

A) Les longueurs d’onde des cing notes utilisées pour les sonneries de clairon sont des
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 pour les sonneries de cléiron sont a 9 % prés des
multiples de 116,5 Hz.

D) Les fréquences des cing notes utilisées pour les sonneries 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 la note -
A)  sib B) sib, C) 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)  sib, IB) fa C) sib D) fa |

Question 19

Au dessus de la note fas, 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) sl B) la ey s

D)  dos

S |

P 3/7



Question 20

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

|
Ay 285 . 40 285 _ .,
A) 2331 12 % plus courte ‘C) 2616 11 % plus longue
(&) %: 11 % plus courte ‘D ) ;2238?;51 ~ 12 % plus longue
LT | , _

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

| T on o B
A) 110dB ‘8)7113d8 ‘C) 140 dB 77‘D) ~ 2204dB ]
Tournez la page S.V.P.

P 417



Partie P2 (questions 22 & 26) — Etude d’une horloge de lumiére

’Focument P2-1 — Horloge de lumiére et relativité restreinte
La relativite restreinte conduit & 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 l'extérieur du vaisseau, regarde I'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 reférentiel galiléen lié¢ a O, le faisceau de lumiére parcourt une distance plus grande que
celle parcourue dans le référentiel galiléen relié & O; du fait du déplacement du vaisseau (schéma
ci-dessus).

(D'apres hitp://guy.chaumeton. pagesperso-orange.fr/scphysiques2010/tsch08c.htm) |

Question 22

Dans le référentiel lié & O, lors d’'un aller-retour entre les deux miroirs, un photon parcourt une
distance de - -
‘A) L+vAT' B) 2L+v AT’

VAT D) 4P/ AT \

©)

Question 23

La vitesse du photon dans le référentiel lié 8 O, est - - -

‘A) c-v E;) NPy c) T JD) _chi J

Question 24

La durée propre de I’zﬂe‘r-retoi d’'un photon est -

Ay 2 2L oy VAT | Jatzar® |
A £t 4 +V'AT
I R o e P T Fer
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Question 25

AT, et AT’ vérifient

A) ATo = AT’ C) A TUZZ(CZ—VZJA T2 J

B) PATS=(c+vIAT™ D) VATZ2=(c?v?AT? |

Question 26

h étant la constante de Planck, si on note m la masse du vaisseau spatial et si on considere 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 ;

o _
mve he mc? mv?>
T T _ _
) h | ) mv iC) V=T D) v=35

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

E)ocument P3-1 — Bits et octets
Un octet est constitué d'une séquence de huit bits.
1 ko (kilooctet) = 1 000 octets et 1 Mo (mégaoctet) = 1 000 ko.

13 14 | 15 | 16

8 192|116 384 |32 768 65 536

Document P3-2 — Quelques puissances de 2
ni1234|5/6 7/[89 10 11 12
2”B4‘8‘16 32 64 128‘256‘512‘1 0242 048 |4 096

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 = 50,0 kHz.

Question 27

Le pas de quantification du CAN est compris entre - ]
A) 1mVet3mV |B) 3mVet 10mV [C) 10mVet30mV[D) 30mVet100 mv |

Question 28

Le nombre d’échantillons mesurés par le CAN est compris entre
A) 3 000 et 10 000 C) 30000 et 100 000

B) 10 000 et 30 000 D) 100 000 et 300 000

Question 29

En absence de compression des données, la taille du signal sonore numérisé est comprise entre
A) 200 ko et 600 ko ‘C) 2 Mo et 6 Mo

B) 600 ko et 2 Mo D) 6 Mo et 20 Mo

Question 30

Sur un support optique de 700 Mo, on peut stocker un nombre de signaux sonores numérisés de
cette maniére compris entre - - - -
@ 30 et 100 ‘B) 100 et 300 C) 300 et 1 000 !D) 1 000 et 3 000 |

P7/7
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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 I’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'lngénieur » de ce concours est un guestionnaire 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 que vous
passez, ¢'est-a-dire épreuve obligatoire optionnelle de Sciences de I'Ingenieur (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 totalite des barres de ce code).

EXEMPLES :

vy,
o
=
=
>
c
<
=
7]

MAUVAIS

il

T

GELOSFEZLO

ATTRHATESA

[

200000
ICOCOOOOO00O0000{

N

AXE
AXE

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 étre souillé, froissé, plie, 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 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 3 100 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 :

B 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.

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

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

7) EXEMPLES DE REPONSES

Q1) La norme de l'action mécanique exercée en un point C est égale & 80 N, indiguer |'écriture
correcte de cette information.

A) Xc(bielle—S) = SON B) |’€'(bielle—>S)” = 80N
¢) |Cibictie—s)| = 80z D) Cibielle—>S) = 8ON

Vous marquerez sur la feuille réponse :

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

1 1 2
A) I, = EM.rz B) In = SM(R’ - )
1 2 2.2
C) L\:EM.F D) IA:EM.F
Vous marquerez sur la feuille réponse :
1 —1 1 1 [
2 A B C D E
s Y s Y s I e [ s
Q3) Une action mécanique de contact peut étre due :
A) a une liaison B) a la force électromagnétique
€) & un fluide D) a la pesanteur

Vous marquerez sur la feuille réponse :

g
[=I
Ig
[=[
[=[



SCIENCES DE L'INGENIEUR

Ce sujet se compose de 2 parties :

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

Q7 a Q10

Q18 a Q22



DOSSIER TECHNIQUE

Lvre lumineuse asservie

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 soirée.

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 & partir d'un systéme programmable (micro-

ordinateur, table de gestion d'animation
dédice, ...). C L D mxePaN

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 fonction de la programmation.

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

Remarques : les termes PAN et TILT sont les termes communément utilises 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 étudiées dans ce sujet.

Certains projecteurs disposent d’'un systéme de reglage 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 ceil humain), plus la fluidité sera de
qualité.

En conclusion, la qualité des projecteurs lyres s’évalue au niveau :
e de lafluidité ;
e de la dynamique ;
o de capacités de communication ;
e du niveau sonore lors de son fonctionnement.

Description du projecteur

Téte de projection
(fournant autour de I'axe
TILT)

Bras mobile
(tournant autour de I'axe

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

e 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°a270°
e Temps minimal de déplacement :
o axe PAN :540°en3s
o axeTILT:270°en2s
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document technique 1

Projecteurs concurrents

STAIRVILLE MH250S MOVING HEAD

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

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

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

Contréleur DMX, angle faisceau : 17°, controle

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

270° TILT (8 ou 16 bits), masse : 29 kg, dimension : 412 x 316 x 415 mm.
335 x 580 mm.
Structure du message géré par un projecteur
adresse | Adresse+0 | Adresse+1 Adresse+2 | Adresse+3 Adresse+4 | Adresse+5 | Adresse+6
fonction | PAN TILT (position) | Obturateur | Motif (gobo) Couleur libre Gradateur
(position)
Format 8 hits 8 hits 8 hits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
Plage de | 0° & 540° 0°a 270° 7 modes 16 modes 19 modes | Réservé BO %
variation " " “‘""‘(""" fishe chanar pour
) extension

120 Slowes speed Gobe shange

120-147 #

e 0

104010 0

(G L [y

0909} g

ai1F one a

ARG ATA *

040 oAk o

092044 @

G300 L

[RERTE Ft)

a0 0% E

Q108 -

B ﬂ YW (W

840000 .
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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

Vers les
autres
appareils

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

ardinateur *
Cable de taccordement

fig. 1: structure matérielle

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

| | il
v 140us v \ ¥

Début de Mot 1 Mot 512
trame

Trame

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

Chaque mot possede comme format :
e 1 bit de départ (Start) ;
e 8 bits de données (Data) ;
e 2 bits de stop ;
e Pas de parité ;
e 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 'on souhaite que le projecteur 3 décode le message commencant par le mot 17, en
sachant que ce message est composé de 7 mots :
* le projecteur 3 devra étre configuré a I'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 systéme.

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
o1

Moyeu (23)
Poulies crantées (27)

Courroie crantée (97)

Vis CHC (120)
Poulie crantée Butse)
motrice (28) Butée mobile (23]
Axe PAN (21}
Vis CHG (122)

Roue a encoches (29)

(butée)

Capteur opfigue
Moteur pas a pas (30) P opfa

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

Le schéma blocs ci-dessous fait appardttre la chdine de I'‘énergie et la chdine de

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

(ordres)

|
|
L |
A p . A e T » informations
W Acquérir Traiter Communiquer = iilicatate
y ; ) ¥
information | Boitier de diogue  Carte de commande Ligisondirecte ! (compte-randu)
utilisateur ! Solution 1 ' et logiciel !
|

Faisceau en

position A
Energie B E
Ejiils i:"'”""‘"’*" ""'1— Chaine d’éHErgig. I__".. """"‘"""’"‘""*"1 'II
électrique__1 i | ) o | | ;
—>| Alimenter[~"*|Distribuer[*| Convertir [~ 7| Transmettre ¢ 1
230 V- 50 Hz _ | ) i 1 . Agir !
g Prise secteur ~ Solutions Solution 2 | Solution 3 )
i ‘ (réseau EDF) électroniques | ]
: Bras ||
b S S RS S e o e = R FSE T s S IR L S g e el S - =

s

Faisceau en

Energie D ce
position B

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

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

Question 2: Preéciser 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 ACQUERIR pour la
position angulaire de l'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 d pas. 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 & I'embase (mvt du PAN) permet un
débattement angulaire inférieur & 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 forsion 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 &tre alimentés en courant

alternatif. La vitesse de rotation du moteur Phase A Rotor
étant proportionnelle a la fréquence du courant.

i bl i R S
L Iricarion

Résistance

A s d'une phase :
Le moteur d'entrdinement posséde deux phases Ron = 26 Q. Phase B

(bobines). Lorsque chaque phase est alimentée

4 = 2 S i o 4
Mot lateur en mode en

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 circuit
constitué d'un pont & quatre fransistors. La commande est contrdlée
numériquement ce qui fait apparditre des paliers sur '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 2,5 ms par carreau) dans une phase pour un
déplacement de l'axe PAN (rotation d'un tour en 14 secondes).

S AL AL SAAAS A e
20 0t ;
- paliersa—T e :
\ BRI o SR .
v i Ll Palierde;....i..
E courant

Tt=6£5ps
- S 11/ I | IV 4 e e
Figure 3: relevé base 10 ms par carreau Figure 4: relevé base 2,5 ms par carreau

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

A) f= B0 Hz B) f= 0,05 Hz

€) f= 20/ Hz D) f=0,02 Hz

Dans les conditions dutilisation d 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 I'axe PAN.,
A) NP max— 4,3 Tr“min_l B) NP max= 30 'I'r"min'l
C) Np max= 180 tr-min D) Np max= 300 tr-min!

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

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

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

La figure 5 représente le courant a la fréquence maximale que peut +pnt
délivrer le modulateur. Le courant n'est plus sinusoidal mais reste .
alternatif. La fréquence maximale fcmax dans ce cas est de 800 Hz iph

Tt

t

Tt

Figure 5 : courant a fréquence max.

Question 10: Conclure sur la capacité du modulateur a 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) fc max > fm max, le circuit de commande peut alimenter le moteur.
D) fc max < fm max, le circuit de commande peut alimenter le moteur.

T -0 T CSNSR (NCSUOREY R e | A
c -Veriticarion des perrormances i He -

Le pont a transistors est commandé par un
circuit de contrdle. Ce circuit de contrdle recoit
Port J une information de commande provenant de I'unité

e | Bregiie Vo34 de traitement de l'information sous la forme d'un
°°“éff§duﬂ.'m Q. mot de 8 bits. Cette information numérique
%#Lgi définit le courant dans la phase du moteur. La
i _ résistance R1 permet au circuit de contréle

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

Contréle
courant — . @3 Q4

a2 v
R'aTUR?
IR1
o Le point O volt (masse du circuit) définit la
Figure 6 : principe de commande d'une phase  1@NSion minimale du circuit de contréle (ce circuit
moteur (PAN ou TILT) naccepte que des tensions positives comprises
entre O 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 Vmm=34V
Q1 Q2
h
ph
Q3 4
R1
ov

Chagque transistor se comporte comme un interrupteur

)
—\
Transistor

blogué

—

Transistor
saturé

Figure 7 : principe de fonctionnement des transistors

Question 11: Préciser le tableau qui indique I'état des transistors en fonction du sighe du

courant Iph, et le signe du courant dans la résistance R1

A
) Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Signe de Tri
Iph>0 saturé blogué blogué saturé positif
Iph<0 blogué saturé saturé blogué positif
B) ’ ,
Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Sighe de Iri
Iph>0 saturé blogué blogué saturé négatif
Iph<0 blogué saturé saturé blogué positif
C) ’ '
Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Signe de Ir1
Iph>0 blogué saturé saturé blogué positif
Iph<0 saturé blogué blogué saturé positif
D) , '
Etat Q1 Etat Q2 Etat Q3 Etat Q4 Signe de Ir1
Iph>0 blogué blogué blogué blogué négatif
Iph<0 saturé saturé saturé saturé positif

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

pour les deux valeurs extrémes du courant constant Tph max = +400 MA.

A) Uri = 0,96V
C) URI= -096 V

B) Uri =+ 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 contréle (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 fotal 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 ntmex 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 d 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 féte M4-5 bout plat

126 4 |Vis a téte 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 JRoue dentée HTD EP fv m=3; Z=128 dents
Rep | Qte Désignation Matiere Observations

/alidation de la solution cinematique

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
transmission r.

A)r=092 B)r=013

Cyr= 07 D)r=0,14

Question 16: Préciser le nombre de tours effectué par le moteur si la t€te fait 2.5 tours

A) 18 trs B) 9 trs
€) 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

DeterminaTion dU coupie MaxXimuim 7 insmissible et de la puissance nec £55ae

Question 18: Préciser la vitesse angulaire moyenne oiste/bras de la tete sachant que le
mouvement est de 280° en 2s

A)0,77 n rad.s? B) 367/28 rad.s?!
€)1,28 & rad.s?! D) 28n/36 rad.s’

Question 19: Préciser la vitesse angulaire moyenne du moteur @mot/bres . On prendra un
rapport de transmission de 0,14.

A)17 3 rad.s? B)9,14 n rad.s™
)55 n rad.s? D) 28,7 rad.s™
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Question 20: Préciser la fréquence (ou nombre de pas par seconde pps) d'alimentation du
moteur pour qu'il tourne a une vitesse angulaire de ®mot/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.

3000

000 =

251 —

200 =y

1500 5

10000 o —

500 ¥
A0 1000 1200 1500 1800 2000 2200 2500 2800 3000

FRs
Figure 9 : courbe expérimentale de fa motorisation de I'axe TILT

g.cm

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 &
pas.

A)43 W B)12,3 W

0)1,3wW D)2,3W

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

Le modele numérique de la téte de projection a permis de définir les inerties de la
téte de projection et la position du centre de gravité de cette derniere par rapport a
sonh axe de rotation.
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Figure 10 : position du centre de gravité de la téte

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

Lors des phases de maintien en position, les phases du moteur doivent &tre 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 l'axe PAN est similaire a celui de l'axe TILT. Il
génére un signal de commande des transistors du pont du type « MLI » (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)
¥ 3

Vmax

Ton
P

B

— L)
T

Rapport cyclique o=Ton/T de la Modulation de largeur d'impulsion (Vmoyen = a-Vmax)

Figure 11 : principe de la modulation 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 soit
inaudible pour ne pas géner le spectacle. Ceci implique que la fréquence de la MLI soit
supérieure a 20 kHz (limite haute des fréquences audibles).
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Figure 12 : tension aux bornes d’'une phase du moteur

Question 23: Conclure, sur la capacité du circuit de commande & assurer le fonctionnement
de l'axe TILT et l'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 cyclique. 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 l'information est réalisée & l'aide d'un microcontrdleur
traitant des mots de 8 bits. Il est cadencé par une horloge d 32 MHz (période :
0,03125 us).

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

L'intervalle de temps entre deux commandes est de 625 s (voir fig. 4). Dans cet
intervalle de temps, le microcontréleur doit effectuer l'ensemble de ces téches
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 traitements non prioritaires tels que la gestion du clavier, de l'affichage mais
ceux-ci sont légers et donc peu gourmands en temps de calcul.
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Soit l'algorigramme de gestion de I'axe PAN :

Variables du programme :

Pospan = varable numérique représentant la position désirée de l'axe Pan
Pos = vanable numénque représentant la position réelle de I'axe Pan
Senspan = variable T.0.R. définissant le sens de rotation de I'axe Pan

Coul

Flon
Pas-Pospan<d | s—————

Sarspan=a

Sefggan=t

Pogs=Pos-1 Poe=Poe-1
Non

FOE-AIOIO o Pog<D  onh

ilj, ul cal
Fag=4I000 Pos={
Commanda

Pan
Jusguia

oospan=pos

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

A) SensPan=0
Pos=Pos+1
C) Pos = 40 000

B) SensPan=1
Pos=Pos-1
D) Pos=0

Question 25:Préciser 'organigramme qui correspond au test de limite inférieure.

A) SensPan=0
Pos=Pos+1
0) Pos = 40 000

B)| EnsPan=1
Pos=Pos-1
D) | Pos=0
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E - Etude de la communication

1. Communication par Bus

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 ;
 transmettre les ordres de commande avec une fréquence de rafraichissement suffisante
fixée a 20 Hz au minimum (période : 50 ms) limite de la persistance rétinienne permettant
d'assurer des transitions optiques imperceptibles.

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

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

Les projecteurs nécessitent 7 mots pour pouvoir &tre 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 trame 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 ligne 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 techniques 1 et 2):

Soit de l'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 XXXX XXX XXXX XXX XXXX
chronogramme
fig. 14

Figure 13 : tableau de trame

Entrée
communication
1L A

Poids Poids

faibiel | ) i fort

oL

L 4

| | I T
stat DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Figure 14 :mot TILT
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Question 27: Donner la teneur des données de commande de I'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 decument
technique 1), déterminer la résolution de positionnement en degrés que permet l'information
de positionnement regue pour 'axe Tilt (résolution = plus petit angle de déplacement).

© A) résolution=222 = 2,117° B) résolution=-— = 0,132°
70 90
C) résolution=-—= 1,056° D) résolution=-— = 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 & une
fréquence supérieure a 20 Hz.

Il nexploite 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
a une fréquence supérieure a 20 Hz.

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

C) le réseau peut commander plusieurs dizaines 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.

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.
RN R & A

A ,.‘:_:L>
F B 3 B [F 8l el E‘
L ) LU

CE emn cwy eEw

R,
) |

zE_ Cf E iE c

MTDe T T e
La lecture complete du schéma structurel 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 | b2 | bs | bs | bs |bs | by | bs | bs | bio | bis | b1z | bis | bia bis | bis
74HC595 (I¢;) Qi | Qe |QF | Qe | Qv | Qe | Qs | Qa
74HCH95 (IC;) | Qu | Qs | Qr | Qe | Qb | Qe | Qs | Qa

AFF; NC | NC | NC | NC | b f le a T: |g |d |c |dp
AFF> NC|NC|NC|NC|b f |e a Tz g d dp
AFF; NC|NC|NC|NC|b f e Ts |a g d c dp
AFF4 NCINCINC|INC|b |T:s|f |e a g |d |c¢ dp

Lorsque Ti passe a I'état bas, I'afficheur AFFi est activé, et recoit la DATA.

Le relevé des trames AFFICHAGE est donné ci-aprés :

DATA by | bz | b3 bs | bs | bs | b7 | bs | be | bio | bur | biz | biz | bia | bis | bis | AFFICHEUR
segment b f |e a g |d |c |dp | sélectionné
CONT: |0 |1 1 1 1 0 |1 0 |1 1 1 1 o |0 |0 |1 AFF4
CONTz |0 |1 1 i 1 1 o |0 (0 |0 |1 1 0 |1 1 1 AFF3
CONTs |0 |1 1 1 0 |1 1 1 1 1 1 0 |1 1 g |1 AFF;
CONTy | O |1 1 1 1 1 0 |1 1 0 |1 0 |1 0 |1 AFF;
CONTs |0 |1 1 i 1 0 |1 0 |1 1 1 1 o (0 (0 |1 AFF4
CONTs | O |1 1 1 1 1 o |c |0 |0 |1 1 0 |1 1 1 AFF3
CONT7 |0 |1 1 1 0 |1 1 1 1 1 1 o |1 1 0 1 AFF;

Question 30: Préciser le message envoyé :

A) INFO B) InFo
C) OfIn D) oFnI
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de RECRUTEMENT
des TECHNICIENS SUPERIEURS des ETUDES et de
L’EXPLOITATION de L’AVIATION CIVILE

(T.SE.E.A.C)

CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

(EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE)
Durée : 3 heures
Coefficient : 5
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» 7 pages de texte (recto-verso) 50 questions.

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




ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE TSEEAC/2018

EPREUVE OBLIGATOIRE OPTIONNELLE DE
CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

" ALIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve «obligatoire optionnelle de Connaissances Aéronautiques» 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 4 I’épreuve que vous
passez, c'est-a-dire épreuve obligatoire optionnelle de Connaissances Aéronautiques.(voir modéle ci-
dessous). :

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture 6ptique 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 :
BON MAUVAILS MAUVAIS
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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 optique de votre
QCM.

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

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.



EC_OLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ; TSEEAC/2018

5) Cette épreuve comporte 50 questions.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.
6) A chaque question numérotée entre 1 et 50, correspond sur la feuille-réponses une ligne de
cases qui porte le méme numéro (les lignes de 51 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne
comporte 5 cases A, B, C,D, E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 50, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

> soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
fa 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.

> 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.
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Question 8 lire : L’indication présentée a la question 7 signifie
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Quel est le plafond minimum en VFR de nuit en espace de classe G pour des tours de piste ?
A) 1000 ft.
B) Hauteur du tour de piste publié si celui-ci > 1500 ft.
C) Altitude de I’aérodrome + 1500ft.
D) 1500 ft.

Dans quelles classes d’espaces aériens un VFR spécial est-il séparé des vols IFR en France :
A) C,D.
B) D,E.
C) A,C,D.
D) D.

En vol VFR de nuit, nul ne peut poursuivre un vol au voisinage d’un site d’atterrissage
approprié si ne subsistent a bord les quantités de carburant nécessaires :

A) Pour voler 15 minutes.

B) Pour voler 30 minutes.

C) Pour voler 45 minutes.

D) Pour voler 60 minutes.

Citer des effets secondaires des gouvernes :
A) Lacet inverse.
B) Roulis induit.
C) Couple cabreur.
D) Souffle hélicoidal.

En France, un transpendeur est obligatoire pour :
A) Tout vol IFR.
B) Tout vol IFR sauf & I’intérieur d’une méme TMA.
C) Tout vol VFR.
D) Tout vol dans les espaces A, C et D.

Un front occlus est :
A) Equivalent a un front quasi-stationnaire. :
B) La limite entre I’air chaud et Iair froid postérieur d’une perturbation.
C) La limite entre I’air froid antérieur et 1’air chaud d’une perturbation.
D) Equivalent a un front chaud.

-64 | 340
L’indication suivante L peut se trouver sur :
A) Une TEMSIL \/
B) Un SIGMET.
C) Une carte des fronts.
D) Un GAFOR.

L’indication présentée a la question 9 signifie :
A) Altitude maximale de la tropopause.
B) Altitude minimale de la stratosphére.
C) Hauteur minimale du cumulonimbus.
D) Altitude minimale de la tropopause.
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9- Le symbole suivant K(—) correspond a :
A) Givrage faible.
B) Givrage modéré.
C) Absence de givrage.
D) Turbulence modérée.

10- Lors du vol en zone montagneuse, pour franchir un col :
A) Je me présente perpendiculairement a celui-ci quelque soit le vent.
B) Je me présente perpendiculairement a celui-ci mais je me méfierai des descendances au
voisinage du col. ‘ -
C) Je me présente plutdt parallelement 4 la vallée du coté des ascendances éventuelles.
D) Je me présente plutdt parallelement a la vallée du coté des descendances éventuelles.

11-En considérant un avion ayant une vitesse propre de 120 kt, son rayon de virage approximatif
a 60° est de :
A) 150m.
B) 250m.
C) 350m.
D) 400m.

12- En DR400, au début de mon étape de base en VFR sur un aérodrome, je suis précédé par un
gros porteur en finale.
A) Je demande au controle a passer devant le gros porteur, je ne vais pas beaucoup le géner.
B) Par précaution, je demande 2 atterrir en contre-QFU.
C) Je devrais mettre au moins 3 minutes entre lui et moi.
D) Par précaution, en finale je prendrai un plan de descente supérieur a celui du gros porteur.

13- Dans la table de limites de centrage ci-contre, pour quelle(s) raison(s) existe-t-il la zone en
forme biseautée ?

A) C’est une interdiction réglementaire d’un centrage avant sur ce type d’aéronef.
B) C’est la limite du centrage avant cause résistance de la roulette de nez.

C) C’est a cause du systéme de freinage utilisé.

D) C’est due a I’absence de cloison pare feu.

14-Le foyer est :
A) Le point d’application des variations de portance.
B) Le point d’application de la portance.
C) Fixe.
D) Confondu avec le centre de gravité a chaque instant.

15- Les signaux caractéristiques de I’approche du décrochage sont :
A) Une perte d’efficacité de la manette des gaz.
B) Des vibrations dans le manche.
C) Une perte d’efficacité des gouvernes.
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D) Un clignotement de 1’alarme de batterie.

16- OV C020/// dans un METAR AUTO signifie :
A) Groupe de nuages 4 une hauteur de 2000 ft dont le type de nuage n’est pas observable par le
systéme automatique.
B) Groupe de nuages a une altitude de 2000 ft dont le type de nuage n’est pas observable par le
systéme automatique.
C) Groupe de nuages a une hauteur de 2000 ft noy¢ dans un cumulonimbus.
D) Cette codification n’existe pas dans un METAR AUTO.

17- Dans un message METAR, le cisaillement de vent se code :
A) W
B) WS
C) CV
D) TEND

18- En VFR spécial en classe D, je suis séparé :
A) Des IFR.
B) Des autres vols en VFR spécial.
C) Des VFR de nuit. :
D) De tous les vols quelqu’ils soient.

19- Sans vent, I’indicateur VOR vous indique que vous étes sur le QDR 200 :
A) Vous étes au sud-est de la station.
B) Vous avez obligatoirement la station sur votre droite.
C) Vous devez prendre le cap Magnétique 200 pour rejoindre la station.
" D) Vous devez prendre le cap Magnétique 020 pour rejoindre la station.

20- Au cap magnétique 135 vous recevez d’un NDB le gisement 335, le QDM sans vent est :
A) 090°.
B) 160°.
C) 110°.
D) 315°.

21- Sans vent, I'indicateur VOR vous indique 120°, From et I’aiguille 5° droite :
A) Vous prenez le cap Magnétique 305 pour rejoindre la station.
B) Vous prenez le cap Magnétique 295 pour rejoindre la station.
C) Vous prenez le cap Magnétique 300 pour rejoindre la station.
D) Vous étes au nord-ouest de la station.

22-Pour un avion en vol stabilisé horizontal dans la méme configuration, sa vitesse de décrochage
4 30° d’inclinaison augmentera d’environ :
A) 10%.
B) 15%.
C) 20%.
D) 30%.

317



23- Vous voulez suivre la route vraie 105°. La déclinaison magnétique locale est de 6°E. Sans vent,
la route magnétique 4 maintenir sera de :
A) 99°. ‘
B) 111°,
C) 117°.
D) 95°.

24- Un pilote doit effectuer un vol VFR de jour de 100 Nm de A vers B puis de 270 Nm de B vers C
avec un aéronef consommant 281/h au régime et altitude choisie. Sa vitesse propre moyenne est
de 120 kt. Le vent prévu sur le parcours AB est de 20 kt de face. Sur le parcours BC de 15 kt
dans le dos. Quelle est la quantité réglementaire minimale de carburant qu’il doit emporter (en
incluant 10 min de vol pour le dégagement et 20 min de marge) ? :

A) 123 litres.
B) 112 litres.
C) 98 litres.

D) 102 litres.

25-Sans vent, a 100 kt de vitesse sol, vous voulez suivre un plan de descente a 5°. Votre variométre
doit afficher : '
A) 300 ft par minute.
B) 500 ft par minute.
C) 600 ft par minute.
D) 833 ft par minute.

26- Considérant le METAR suivant « 231330Z AUTO 31006KT 9999 FEW005 SCT012 BKN031 11/10
Q1002», on peut en déduire que :
A) Le plafond nuageux est a une hauteur de 500 ft.
B) Le plafond nuageux est a une hauteur de 1200 ft.
C) Le plafond nuageux est a une hauteur de 3100 ft.
D) Le plafond nuageux est a une altitude de 1200 ft .

27-En France, en VFR de nuit, il est :
A) Obligatoire que le plafond ne soit pas inférieur 4 1500 ft.
B) Recommandé que le plafond ne soit pas inférieur 4 3000 ft.
C) Obligatoire que la hauteur de base des nuages soit 1500 ft au moins au-dessus du niveau de
croisiére prévu. .
D) Recommandé que la hauteur de base des nuages soit 1500 ft au moins au-dessus du niveau de
croisiére prévu.

28- Vous volez dans un espace ou I’Altitude de Transition (TA) est de 5000 ft. Le QNH régional est
de 1018. Quel est le premier niveau de vol utilisable en VFR :
A) FL50. -
B) FL5S.
C) FL60.
D) FL65.
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29-En région montagneuse, votre altimétre indique que vous volez a ’altitude pression 6500 ft et il
fait une température extérieure de -15°C. Votre altitude pression réelle estimée est d’environ :
A) 6500 ft. '
B) 6942 ft.
C) 6058 ft.
D) FL65.

30- Afin d’éviter un obstacle en montée initiale, vous choisissez :
A) De monter 4 Vz max.
B) De monter a pente max.
C) De monter au second régime.
D) D’adapter la richesse de la mixture.

31-L’acronyme AFIS indique :
A) Plan de vol déposé en vol.
B) Alert Flight Information Service.
C) Aeronautical Fixed Service.
D) Service d’information de vol d’aérodrome.

32- Un tour de piste standard se fait a :
A) 1000 ft AGL.
B) 1000 ft AAL.
C) 1000 ft QNH.
D) 1000 ft ASFC.

33-Un Nautical Mile équivaut a :
A) 1852 m.
B) 1609 m.
C) 1 minute d’angle sur un méridien.
D) | minute d’angle sur un paralléle.

34- Soit un QNH de 1000 hPa. Soit I’altitude topographique d’un aérodrome de 800 ft. Quelle est
I’altitude pression sur I’aérodrome ?
A) 800 ft.
B) 410 ft.
C) 720 ft.
D) 1190 ft.

35- Une croix blanche posée ou peinte sur le sol indique :
A) Une zone impropre aux manceuvres des aéronefs.
B) Le point d’aboutissement de la trajectoire d’atterrissage.
C) Un seuil décalé.
D) Vol de planeurs en cours au-dessus de I’aérodrome.

36- Je souhaite faire un vol entre Perpignan (France) et Gérone (Espagne)
A) Le plan de vol est obligatoire.
B) Le plan de vol n’est pas obligatoire car on reste en espace Schengen.
C) Si le FPL est déposé, il n’y a pas de contrainte temporelle.
D) Si le FPL est déposé, il faut le faire 30 minutes avant [’heure estimée de départ du poste de
stationnement. | |
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37-Parmi les messages suivants, le(s)quel(s) n’est (ne sont) pas lié(s) au plan de vol ?
A) FPL.
B) DLA.
C) CHG.
D) CNL.

38- En approche finale sur une piste, le PAPI indique 3 lampes blanches et une lampe rouge :
A) Je suis au-dessus du plan.
B) Je suis sur le plan.
C) Je suis au-dessous du plan.
D) Cette configuration est impossible.

39-En France, la LTA peut étre de :
A) Classe A.
B) Classe C.
C) Classe D.
D) Classe E.

40- En France, le vol VFR Spécial est possible dans :
A) une CTR de classe E.
B) une CTR de classe D.
C) une TMA de classe E.
D) une TMA de classe D.

41-La dérive est I'angle entre :
A) la route magnétique et le cap magnétique.
B) le cap compas et le cap magnétique.
C) laroute vraie et le cap compas.
D) la route magnétique et la direction du vent.

42-La ligne centrale d'un taxiway est de couleur :
A) blanche
B) bleue
C) verte
D) jaune

43- Evaluer le cap a tenir et le temps qu'il faut pour rejoindre un point i partir d'une position
connue, c'est une navigation :
A) par cheminement
B) par erreur systématique
C) avue
D) a l'estime

44- Mon cap est le 330. La pointe de mon RMI indique 300 :
A) je suis sur le QDM 300.
B) je suis sur le QDR 300.
C) je suis sur le QDR 120.
D) je suis sur le QDM 120.
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45-Une balise de détresse peut émettre sur la (les) fréquence(s) suivante (s) :
A) 121.25 MHz.
B) 123.50 MHz.
C) 406 MHz.
D) 423 MHz.

46- En cas de panne moteur, je dois lancer un message :
A) SOS (3 fois).
B) PAN PAN (3 fois).
C) MAY DAY (3 fois).
D) Un message normal.

47- Quel code transpondeur, un pilote VFR ne peut pas afficher :
A) 7000
B) 2000
C) 7600
D) 7482

48- Quel instrument n'est pas gyroscopigue :
A) Labille.
B) L’aiguille.
C) le conservateur de cap.
D) I'horizon artificiel.

49- La portance et la trainée varient comme :
A) l'inverse de la vitesse.
B) le carré de la vitesse.
C) le double de la vitesse.
D) la racine carrée de la vitesse.

50- En montée, l'incidence est :
A) inférieure a ['assiette.
B) supérieure a l'assiette.
C) nulle.
D) égale a l'assiette.

7
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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)

CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

(EPREUVE COMMUNE FACULTATIVE)

Durée : 1 heure

Coefficient : 1 (bonus)

Cette épreuve comporte : 6 pages

= 1 page de garde (recto)
= 2 pages d’instructions pour remplir le QCM (recto-verso)
= 3 pages de texte (recto-verso) de la question 1 a la question 20

Tout dispositif électronique est INTERDIT
(en particulier I’usage de la calculatrice)
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EPREUVE FACULTATIVE DE
CONNAISSANCES AERONAUTIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve « facultative de Connaissances Aéronautiques» 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 facultative de Connaissances Aéronautiques.(voir modele ci-
dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

Il
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:

AXE

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 étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.
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5) Cette épreuve comporte 20 questions.

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

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 20, vous vous trouvez en face de 2 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 bonne réponse,
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

Une seule bonne réponse par question.
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En altitude supérieure
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La fléche d’un avion est :
A) L’angle que fait le longeron de Iaile avec le plan horizontal de I’avion 4 inclinaison nulle
B) Le rapport de I’envergure sur la longucur de la corde moyenne
C) L’angle de calage de l'aile
D) L’angle entre la ligne du bord d’attaque de I’aile et la perpendiculaire a I’axe longitudinal de
I’avion

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

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

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

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

La turbulence de sillage est :
A) Liée a la puissance des réacteurs
B) Dépendante du poids de 1’aéronef
() Nulle en 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
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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) Inférieure a4 1000 m
D) Inférieure a 500 m

11-Sur une carte Temsi le symbole suivant (:) 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

A

13- Le symbole suivant sur une carte Temsi correspond a :
A) Turbulences en montagne

B) Obscurcissement des montagnes

C) Turbulences fortes

D) Turbulence modérée

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

suivant :

Le pilote en déduit qu’il s’agit :

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

B) D’un aérodrome ouvert 4 la CAP ayant une piste en dur

C) D’une bande ou plate-forme ouverte 4 la circulation aérienne publique
D) D’une bande ou plate-forme a usage restreint
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15-En France les voies aériennes au dessus du FL 115 sont :
A) De classe 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) 5km
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, I’indicateur VOR vous indique que vous étes en From aiguille centrée sur le 045:
A) Vous étes au sud-est dc la station.
B) Vous avez obligatoirement la station devant vous.
C) Vous prenez le cap Magnétique 045° pour rejoindre la station.
D) Vous prenez 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 I’alphabet aéronautique la lettre « M » s’énonce :
A) Marco
B) Moca
C) Miko
D) Mike
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EL PAIS Alba Moraleda Madrid 5AGO 2017

Los chinos son el grupo que mas crece en la capital, con un aumento del 46% en 2016 respecto al
aio 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 mas 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 Japon, un 21,18% mas, segliin 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 piblico nipdn.

Madrid batié su récord de turistas en 2016 con 11,4 millones de visitantes, segin 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 compafiia aérea Iberia estima que solo uno de cada tres de sus clientes
pernocta en la region.

Miyokoms Akimoto aterrizé el pasado miércoles desde Tokio en el aeropuerto de Madrid Barajas-
Adolfo Suérez, pero no visitardA 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 pasaran unos dias en Santiago de Compostela.

Tampoco deshara 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 Sofifa”, 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 :

I - 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 publico
nipon. » (6 puntos)

4 - Poner en futuro desde « Miyokoms Akimoto aterrizo ...» hasta « ...unos dias en Santiago de
Compostela. » (4 puntos )
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Convegno in Val d’ Aosta: Parlare almeno tre lingue

L’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.

11 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 ’Europa ? (8 points)
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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 fUnf Kilo schwere md4-1000 von Microdrones braucht
man nach heutiger Rechtslage keine Fluglizenz. Das Siegener Unternehmen bietet Drohnen
— Kaufern einen zweitdtigen Kurs an, in dem die Bedienung der Fluggerdte erklart wird.
Einen amtlichen Drohnen — Filhrerschein gibt es also nicht.

Fliegendes Auge.

2 - Darf mich die Polizei per Drohne lUberwachen? 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 Heintze.
In jedem Fall muss die Polizei die Demonstranten {iber die Uberwachung informieren.

Zumindest problematisch.

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



Glossar :

die Drohne (n ) = le drone .

steuern = piloter .

das Grundstlick ( e ) = le terrain.

abheben (0 -0 ) = décoller .

der Flugschein ( e ) = le brevet de pilote.

Das Einsteigermodell ( e ) = le modéle pour débutants .

Befehle entgegennehmen ( i — a —0 ) = 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 = ['utilisation.

Rechtsbruch begehen = commettre une infraction a la loi.

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

der Ausflug ( "e ) = la viree.

1 - Ubersetzung : (8 Punkte).

Ubersetzen Sie ins Franzdsische den dritten Paragrafen von dem ersten Satz « Darf
ich per Drohne das Grundstiick meines Nachbarn ausspdhen ? » 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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CroumocTb BUTKOMHA Ha AaHHbIA MOMEHT HaxoauTea Bo3ne 17 000 aonnapos (npumvepHot MuaanoH
pybneit), a 3a rog ero ueHa B3netena ot 1000 nonnapos 3a ofvH TokeH Ao 6Gonee yem 19 000
Z10N1NapoB (B HEKOTOPbIE MOMEHTbI). DT HEBEPOATHbIE? LUMdPbI, HeM36exHO NPUBAEKAIOT NHTepec
CNYYaRHbIX NoAel. A Te NOTUXOHBLKY CXOAAT € yma®...

Ecnn y Bac HeT cBOBOAHbIX AEHET, KOTOPLIMU Bbl MOMET PUCKHYTh, BONbLIWHCTBO aHA/UTUKOB CKaMYT
BaM OAHO U TO we*: usBeraitTe BNOKEHMI® B Te cepbl, O KOTOPLIX Bbl UMEETE CMYTHOE
npeacraeneHune®, [lame npodeccroHansl NOHeCA Hemano GUHAHCOBLIX NOTepb’ U3-3a, HanpuUmep,
XaKepCKUX atak Ha BUTKOMHOBbIE KOLenbKu®.

Brnpoyem, KTO e ByAeT caylwaTth STUX CaMbIX IKCMEPTOB M aHAIMTUKOB? AMEPUKaHCKMIA TeneKkaHan
CNBC coobLu/l 0 BbIXOAE Ha PbIHOK MHOMECTBA® Ha4YMHaoWMX MHBECTOPOB, KoTopble BepyT
KpeanTbl Ha NOKYNKy BUTKOWHOB M0A 3a10r EAMHCTBEHHOIO A0MA, 3 SPYTUE e NPOCTO UCNOb3YIoT
ANA MOKYMKN KPEeAUTHbIE KAPTOUKK. B POCCHM CKOPO, BUAMMO, NOABUTCA cBOA HMwa'® kpeanTosaHma
Ha NOKYNKy BUTKOWHa.

(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 gquestions en vous servant des informations contenues dans 'article (3
points)

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

Quelle va étre |a situation en Russie ?

1 Environ.

2 Improbable.

3 cxopAaT ¢ yma @ deviennent fou,

4 0aHo 1 To e : la méme chose.

> usberaite BnoxeHnii : fuyez I'investissement,

& Une impression de confusion, un sentiment de.

7 Perte.

8 Porte-monnaie ou porte-feuille.

? Multitude.

12 Mé&me sens qu’en frangais, mais on peut traduire par « bulle » dans ce contexte.
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