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L’étudiant attachera la plus grande importance à la clarté et à la lisibilité de la copie, ainsi qu’à 
la précision et à la concision de la rédaction. Si l’étudiant est amené à repérer ce qui peut lui 

sembler être une erreur d’énoncé, il le signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition 
en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené à prendre. 

 
I MESURE DE PETITES VARIATIONS DE TEMPERATURE (d’après concours) 
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II ELEMENTS OPTIQUE D’UNE CHAINE D’ACQUISITION D’IMAGES (d’après concours) 

On s’intéresse à quelques éléments du matériel d’un astronome amateur adepte de l’imagerie 
numérique et désirant photographier Jupiter lors d’une période favorable à son observation. 
On modélisera simplement les éléments optiques de son instrument d’observation. 
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III METHODES DE MESURES DU CHAMP DE PESANTEUR A L’AIDE D’UN PENDULE 
Pour déterminer le champ de pesanteur localement, les géophysiciens disposent d’instruments 
appelés gravimètres. Le premier gravimètre utilisé historiquement a été un pendule : Le pendule 
de Richter. 

 
Figure 1 

 

1. Rappeler la définition de la période d’un phénomène périodique. 

 

On donne l’expression de la période propre T0 des oscillations d’un pendule simple (figure 1) en 

fonction de la longueur du fil métallique soutenant la masse m dans le champ de pesanteur g. 

On a 𝑇 = 2𝜋√
ℓ

𝑔
 

2. Pourquoi l’utilisation d’un tel pendule permet-elle de remonter à la mesure de l’intensité 

de la pesanteur g ? 

 

En 1672 l’astronome Richter part à Cayenne en Guyane avec une horloge à pendule réglée à Paris 
(pendule qui bat la seconde), il s’aperçoit qu’elle retarde de 2 min 28 s par jour. 
 

3. Déterminer la valeur gC de g à Cayenne. Pour quelle(s) raison(s) les valeurs de g sont-

elles différentes dans ces deux lieux ? 
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On admet que l’incertitude de mesure provient essentiellement de la mesure de la période T0. 
 

4. En utilisant une différentielle logarithmique et en assimilant les incertitudes à des 

différentielles, montrer que 
∆𝑇

𝑇
=

1

2
.

∆𝑔

𝑔
. 

5. Quelle devrait être l’incertitude sur la mesure de la période du pendule utilisé par 
Richter pour que l’incertitude sur la mesure de g soit égale à 1 𝜇𝑔𝑎𝑙 (ordre de grandeur 

de la précision des gravimètres actuels) ? 

 
Données :  A Paris,  gP = 9,81 m.s-2 et 1 gal = 1,00 cm.s-2 (unité de mesure de la pesanteur). 
 
 
IV CHAUFFAGE D’UN LINGOT 
À partir du moment où l’on rentre un lingot froid cubique dans un four chaud, la vitesse à laquelle 
augmentera la température au centre va dépendre de facteurs géométriques comme ℓ la longueur 
du côté du lingot, de la conductivité thermique λ, et de l’inertie thermique dans laquelle 
interviennent la capacité thermique massique à pression constante cP et la masse du lingot, ce qui 
nécessite l’introduction de la masse volumique ρ. 
On note t la durée nécessaire pour que le centre du lingot atteigne la température du four. Cette 
durée dépend des paramètres du système mentionnés ci-dessus et le but de cette étude est d’en 
trouver une estimation par analyse dimensionnelle. 
On posera donc : 

𝒕 = 𝑲. 𝒄𝑷
𝒂 . 𝝀𝒃. 𝝆𝒄. 𝓵𝒅 

 
où K est une constante sans dimension et a,b,c,d des exposants entiers ou demi-entiers. 
 

Remarque : 
La différentielle dG d’une grandeur physique G s’expriment dans la même unité. 

 
Définitions utiles : 

→ La définition simple de cP est 𝑐𝑃 =
1

𝑚

𝑑𝐻

𝑑𝑇
 où H représente une grandeur 

appelée « enthalpie » qui est homogène à une énergie, m étant la masse du système et T la 
température absolue. 
 
→ La conductivité thermique λ relie la norme du vecteur densité de flux thermique 𝑗𝑄 à la 

variation spatiale de température dans le milieu selon la relation 𝐽𝑄 = 𝜆 |
𝑑𝑇

𝑑𝑥
|. 

 
1. Rappeler la relation entre la puissance et l’énergie. En déduire l’unité de puissance dans 

le système international de base. 
2. Sachant que 𝑗𝑄 est homogène à une puissance par unité de surface, donner son unité 

dans le système de base. 
3. En déduire que la conductivité thermique λ peut s’exprimer en kg.m.s-3.K-1. 
4. Montrer que 𝑐𝑃 peut s’exprimer en m2.s-2.K-1. 
5. En utilisant les résultats précédents, déterminer les expressions des exposants a, b, c et 

d de l’expression : t = K. cP
a . λb. ρc. ℓd. 

6. Ecrire la relation obtenue pour t. 
7. Que se passe-t-il pour t si on double la masse du lingot (toujours cubique) ? 

FIN. 


