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Spé MP               2025/2026 

Concours Blanc du 5/01/26 

Epreuve de Physique 

4h 

 

 

Calculatrices interdites 

 

 

 

 

 

 

 

Tout résultat fourni dans l’énoncé peut être admis et utilisé par la suite, même s’il n’a pas été démontré. 

La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des 

raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En particulier, les 

résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats sont invités à encadrer les résultats de 

leurs calculs. 

On laissera une marge à gauche de chaque page pour la correction. 

 

Les calculatrices étant interdites, les applications numériques ne seront faites qu’avec un seul 

chiffre significatif. 
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Problème 1 : Principe d’un cinémomètre radar 

 

 Les données numériques et valeurs des constantes physiques nécessaires sont regroupées en fin d’énoncé.     

Outre i2 = −1 on repère les scalaires complexes par une barre : 𝑇𝜖 ℂ. 

A Transmission et réflexion d’une onde 
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B.  Réflexion métallique 
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C.  Effet Doppler et mesure de vitesse 

 

 

 

 

Données : 
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Problème 2 :  Les sondages ionosphériques 

L’ionosphère est la couche supérieure de l’atmosphère terrestre ; elle s’étend au–dessus de 50 à 80 km 

d’altitude ; les électrons et ions libres y jouent un rôle important. À l’altitude où la densité électronique 

est la plus élevée, environ une particule d’air sur 1 000 est ionisée par les rayons UV, X et gamma solaires. 

Cette ionisation permet d’analyser les fluctuations des propriétés de la haute atmosphère par la méthode 

des sondages ionosphériques : une onde électromagnétique de haute fréquence, envoyée depuis le sol en 

direction de l’atmosphère, se réfléchit sur une zone ionisée à une altitude variable. 

 

Dans toute la suite on pourra considérer que la densité volumique 𝑛0 commune des ions et des électrons 

dans la haute atmosphère vérifie en tout point 𝑛0 ≤ 1012𝑚−3. 

 

 Les vecteurs sont généralement surmontés d’une flèche (𝑣⃗) sauf s’ils sont unitaires et sont alors affublés 

d’un chapeau (𝑒𝑥̂). 
 

 
 

 

A. Propagation d’ondes électromagnétiques dans l’atmosphère 
 

Dans cette partie on étudie la propagation des ondes électromagnétiques dans l’atmosphère caractérisé, à la 

pulsation 𝜔, par une densité volumique de charges nulle et la densité volumique de courants 𝑗 = −𝑛0𝑒𝑣⃗ 

avec une vitesse 𝑣⃗ des électrons donnée par l’équation (3) écrite en notation complexe : 
 

 

 

 

 

 

 

par 𝜔𝑝 = √
𝑛0𝑒2

𝑚𝑒𝜀0
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B.  Écho ionosphérique 
 

 

 

 

 

 
     On distinguera les cas 𝜔 < 𝜔𝑝  et  𝜔 > 𝜔𝑝. 

On définit le coefficient de réflexion R en puissance par : 𝑅 =
⟨𝛱⃗⃗⃗𝑟(0,𝑡)⟩•(−𝑢⃗⃗⃗𝑧)

⟨𝛱⃗⃗⃗𝑖(0,𝑡)⟩•𝑢⃗⃗⃗𝑧
  où 𝛱⃗⃗⃗𝑖 et 𝛱⃗⃗⃗𝑟 

sont les vecteurs de Poynting des ondes incidentes et réfléchies et 〈𝑓(𝑡)〉 est la valeur moyenne sur le temps 

de f(t) 

Exprimer R en fonction de 𝜌. 

 

 

 

 

A 

 

  40. 
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Problème 3 :  Enregistrement et reproduction du son 

A.  Capter le son : microphone et oreille interne 
 

 

 

I – Microphones électrostatiques et directivité 

I.1 – Le microphone électrostatique 

 
 ( On demande donc de calculer le champ électrique créé de chaque côté par un plan uniformément chargé en 

fonction de sa charge Q, de la surface S de l’électrode et de 𝜀0 ) 
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I.2 – Directivité d’un microphone « canon » 

 

 

 

 

 

   Faire l’application numérique de la valeur limite de d avec 𝑐𝑎 =  350 𝑚. 𝑠−1 ; 100 𝐻𝑧 < 𝑓 < 5 𝑘𝐻𝑧  

    𝑒𝑡 𝜃0 = 5° ≈ 0,1 𝑟𝑎𝑑. 
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II – L’oreille interne 

 

 

 

B – Produire le son : haut-parleurs électrodynamiques 
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