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Df = kgt X L = kg, 6= bkl 2 X = L = kX,

S

L]

2) D’aprés la 2¢ loi de Newton et dans le référentiel terrestre supposé Galiléen :
m(&y) = —2kX — aX
Lacoaele
X+=Xar=X=—a,.
m m

2_2k 2km

Lo

Dot :wg =—etQ = L1

3) [wg] =rad.s”!: pulsation propre cest-a-dire pulsation a laquelle oscille le systéme en 2
I'absence de frottement
Q est le facteur de qualité, sans unité, et renseigne sur l'acuité de la résonance, 2
I'importance des frottements, la durée du régime transitoire....

4) Avec la notation complexe :

, L WWg 2
&(—w A= 17 wo) =
—a
A w = w
w§ ( ztioot 1)
¥ = —a
& m§(1-112+j-£) 2
Le calcul du module donne alors :
am
X = 2
2 2y2 1 (B
WatlGli=a)et (a)
- . , . 252 u 2
5) On étudie le dénominateur : g(u) = (1 — u?)? + (6)
Dont la dérivée est : g'(u) = —4u(1 — u?) + % = (% —4(1 - uz))
On a donc un minimum de cette fonction pour u = ’1 = 2%22 si@ > % ¢
i ’ 1
SOltfr =f0 1—2—02
6) En sachant que Q =5, alors f, = f, = 5kHz ou f, = fyv'1 — 0.02 = 0.99f, = 4.95kHz 4
7) En basse fréquence °
Am 9
N~
m wg
Donc K = — 2
Wy
8) Pour cette situation,
g 10 4
X=—= = 10nm
w? 4 x10x 25 x10°
9) FE.dSey = % avec [Qine] = C, [E]=V/met [g] = F/m 2;1,1
0 .

10) Analyse des symétries de I'électrode 1 : En traitant 'électrode comme un plan
uniformément chargé, on a alors une infinité de plans de symétrie dont l'intersection est 1
suivant Paxe Ox donc E; (M) = E;(M)uy

Entl 1
Analyse des invariances : ¢ = o(x) donc E; (M) = E{(x)u,
En utilisant une surface de Gauss centrée sur I'électrode 1 alors * _:} :
e as dSl
# El' dSé‘Xt = ZE]_S == g
Dol Ef =~ 9
280
11) Gréce au principe de superposition : E = Si —t(te 4

0







12) Le potentiel V(X) est donc une fonction affine telle que V(—e) = Uy et V(e) = =U,

est correct

Donc la pente est —% et l'ordonnée a l'origine est nulle : V(X) = —%X 4
Remarque baréme : 1pt pour E=-gradV et 1pt pour V = ~E£-X
(1]
18)Sia = g alors X = 10nm et V(10nm) = —10mV 4
14) Passages obligés : :
1
h= % gt? (hypothése : chute libre)
-Le graphe qu’il faut choisir est celui pour lequel l'accélération est — g=~—10m.s™? i
=1
Eé 101
EY 42mwm 45 50
-On lit un temps de chute de I'ordre de 0,70s 1
1
AN :h = 2,5m ; P
15) 6Q = Pdt 4
16)[C] =[J.K Y] et dU = CdT 2.2
B2 T opaes = AT T, 3
17) D’aprés le 1 principe : CdT = Pdt done S e
Avect = g 1
; - : 5
18) On a dOﬂC T(t) = Text + (TO = Text)e_;, 3
T caractérise le temps de réponse du capteur 1
19) 11 suffit d’écrire :
t=M(:,1); 1
T=M(:,2); 1
plot (t,T) 2
xgrid(2) #facultatif
xlabel ("temps{s}") #facultatif
ylabel ("1 21 ") #facultatif
title("T{t)") #facultatif
20) On peut mesurer 7 a I'aide de la tangente a l'origine : c’est a cet instant'que la tangente
a l'origine atteint la valeur finale.
21—
.__Ig,, _____.Pﬁ sl
17
S5k
S I3+
F 11
21
714
/0 5 101520253035 40 4550 55
t{s) :
Soit T » 10s Kemarque baréme: accepter toute valeur justifiée, dont Vordre de grandeur 4







21) Le capteur est équivalent a un filtre passe bas de fréquence de coupure 2
2
f=1/(2n1)=0.017 Hz
22) On trace le cycle suivant :
80 RA10A e poas i iywwand Divar o i 4
" Tom Dot Tausg: Bgmeng T e
I LR e o :
D / 4
bl ///;r’/
: / 1
1000 : : : ' =
il =
700 4- : / I ‘l
600 At H -10
& 300 / i
g“:m i """l"'f ar =
3m ‘ : ///  § E ot 8
200 / ! 4
| /// : !
I j = 2
100 i Lo
i / i
0.8
07 f ﬁ—
0 / ;
8.0 : }
00 120 140 160 180 200 220 240 ;zao 20 00 320 M0 360
: Exthalgy (k]
hp—hg _ 445-255 _ 190 2 T T 2
23)e = — = =—=19x== Remarque bare S ipt pour e=-Qc/W 2,2
) SEEe s Trieass = o = 8 wque bareme * 1pt pour e=-Qc/W )
T 304 _ 30
24)8”.1: L Z—z—zl(] 4

e e e

25) L/irréversibilité des changments d’état et de la détente implique une dégradation de

2 : T e : 2
I’énergie et donc une efficacité moins bonne que celle de la machine de Carnot
26) L’équilibre s'écrit : pg — gradP = 0 4
. . 5 PM
27) A partir de la loi des gaz parfaits : p = — 1,3
0
T dp dP _PM dP P 8,3+300
2 ' —_— = — _ = — — = = o~ : 2;2
28) En projetantionia == b oy =t == = s Ulaveso = oonne S,ikm
Remargue: arrondis de R et M bienvenus, accepter 6=10km = _.@....2
i He
29) P(z) = Pye 5. Tracé d’'une exponentielle décroissante CT : 2,2
s H H i
30) On a H < §, dans ces conditions : p(H) = P, (1 - E) etH=46 (1 — M) = 1,66m ol 2m 2,2
0
31) On peut proposer le code suivant :
delta =10000;P H=999.80;P 0=1000;u P=0.02;N=10000;
tab H=zeros (N);
for i =1:N 3
P Hnew=grand(l,1l, 'nox H,u P)
P Onew=grand({l,1, 'nor RO 0EP)
z=delta* (1-P_Hnew/P (Onew)
tab H(i)=z;
end
u H=stdev (tab H) 1
32) Ce capteur n'est pas vraiment adapté pour cette mesure, on a 0,3/1,75 = 17% 4

d'incertitude relative.
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Remarque 1 : I'écart observé reste inférieur a u(H) = 30 cm donc la mesure n’est pas
aberrante. Remarque 2 : I’ incertitude absolue de 30 cm serait également valable pour

des mesures d’'altitudes de 100 m par exemple. Donc on aurait un bon altimétre mais

pas une bonne toise !

33) En tenant compte de la force de pression extérieure, on a :

4
f = (P = P)SE; = p(2)ST;

34) On a donc P(2)(V + Sz)¥ = PyVY
Soit P(2)VY (1 +2) = PyVY
P2)(1+yD) = Py 5
Bt:P(2) ~ Py(1— 1) :
D'ot ip(z) = — L=

35) La 2¢ loi de Newton appliquée a la masse m = pSL donne :

pSLZ = — P"I};SZ S 2
Soit: Z+ %f,z: 0
D’ou une pulsation d’oscillation donnée par w, = ‘[;:’TS: 2
Bt fo=15n [

36) La signature d’un signal sinusoidal est un spectre comportant une seule raie. Ce quiest | 2
approximativement le cas : on peut observer quelques harmoniques supplémentaires
d’amplitude tres faible. On a f; = 100Hz 2

37) On a une résolution de ordre 25Hz (accepter toute valeur entre 20 et 25Hz) 4
(’est I'écart que l'on retrouve entre deux valeurs de fréquences mesurées.

38) 1° étape : On a fo(t) = /%V_S:% #f‘};?u)”i £ () Vo) 1/4

v, : par

2¢ étape : D, = e;“‘

éta
3¢ étape : fo(t) = ﬁ % (1 o5 2—’5) pe
4¢ étape : On a donc une dépendance linéaire avec le temps, ce qui semble confirmé par | per
les résultats expérimentaux : les valeurs de fréquence mesurées sont « quantifiées » tr?en
mais la droite obtenue par régression linéaire est bien de la forme fo(t)=at + bavecaet | te
b positifs.

4

39) divE = 0, divB =0, 7otk = -5, FotB = ogy 5

Remarque baréme : -1pt si p et j ne sont pas indiqués comme nuls

40) rot(rotk) = grad(divE) — AE = —AE
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it




] 1 azﬁ 503 i P

AE St v 0 en posant ¢c* = e
41) 11 s'agit d’'une onde polarisée suivant u,. Cette polarisation peut étre mise en évidence a | 3

3 s ’ . oy . 2 . —1 1

I'aide d'un polariseur positionné suivant 1.

OZER (e aZE 3 2.9
42)ﬁ——(;) Eet .= =—w?E donc v=c
43) En utilisant Maxwell-Faraday, on obtient : B(x, t) = — %cos (w (t — %))Ty 4
44)R = E:—B , c'est une puissance surfacique et s'exprime en W.m 2 31

0
= 2 = 2
45)Ona R =2 cos? (w (t—f))ﬁ soit < R >= —2 i 2
CHo v Zjpc
= P
46)[[<R>||=— 4
NEESE R 2 _ Wg2cP . _~ g P ] i, __ /0P 4

e e done E§ = e LU 6110 et finalement E, = Ey(d) = i
48) Une régression linéaire est a préférer e(d~?), visuellement les mesures sont en accord

avec la loi de Bouguer : Ou tracé de € en fonction de 1/d? 2

10001 o poinis expérimentaux ! ®
a00
:;S- 600 {—
00 | 2
L
200 1 YR
L]
&
@ i i
20 20 €0 80 100
d™-2(m™-2)

49) On observe ici une modulation spatiale de I'intensité sonore. On a donc des situations

d’interférences constructives et destructives :
50) Avec la phase de p,sr on retrouve un interfrange de i = i—? soit D = 10m 2,2
51) On peut imaginer reprendre I'étude d’'un mouvement de chute libre, utiliser la 4

différence de pressicn atmosphérique, réinvestir la loi de Bouguer, etc... i(r):::r

meth







12) Le potentiel V(X) est donc une fonction affine telle que V(—e) = U, et V(e) = —U,

P

Donc la pente est — % et 'ordonnée a l'origine est nulle : V(X) = — %X 4
Remarque baréme : 1pt pour E=-gradV et 1pt pour V = —;X
0
13)Sia = g alors X = 10nm et V(10nm) = —10mV 4
14) Passages obligés :
1 2 \ ; . 1
"h=_gt (hypothése : chute libre)
-Le graphe qu'’il faut choisir est celui pour lequel 'accélération est —g ~ —10m. s~ 2 |
g 10 | [. é\ H
E | !
2 o il t “lJ‘M--—‘
e
10 4 .!,-—- ;
-On lit un temps de chute de l'ordre de 0,70s 1
1
-AN :h = 2,5m
15) 6Q = Pdt 4
[6)[GI= [ Kitl et dU= CdT 202
17) D’aprés le 1¢ principe : CdT = Pdt donc : — + T“’:t 3
Avect =< 1
a
O t ¢
18) On a donc T(t) = Toyr + (To — Texe)e 7, 3
T caractérise le temps de réponse du capteur 1
19) 11 suffit d’écrire :
£=M(:,1); l
T=M{(: ’ 2) ‘ ;
plot(t,T) 2
xgrid(2) #facultatlf
xlabel ("temps ") #facultatif
ylabel ("T ("C) ‘) #facultatlf
title("7{t1") #facultatif
20) On peut mesurer 7 a I'aide de la tangente a l'origine : c’est a cet instant que la tangente
a l'origine atteint la valeur finale.
np ] | |
S LEs LS DO7I ?:x;%fg_r_n_f_!!!;ﬂ.'gz;, e _,_.,;_. o v e @
17 e
GIht e faaih
$3 / :
g e
A
TAE S
2 s i e i et
;0 5 10152025303540455055
t(s)
Soit T = 10s Hemarque baréme : accepter toute valeur justifiée, dont 'ordre de grandeur 4

est correct







