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DS N°7 – PHYSIQUE – MPI 24-25 

 

Le problème N°1 sera traité par tout le monde, vous aurez ensuite le choix entre un problème « facile » et un 
plus difficile pour les 4 autres problèmes. 

Problème N°1 : référentiels non galiléens : pour tous   (E3A MP 2017) 

Problème N°2-A (facile) : référentiels non galiléens  (E3A MPI 2023) 

Problème N° 2 -B : (Difficile) – référentiels non galiléens  (CCS MPI 2024) 

Problème N°3-A (« facile »)  :  portes logiques    (CMP MPI 2024) 

Problème N°3-B (plus difficile) :  portes logiques         CCS MPI 2024 

Problème N° 4 A) : Facile - Michelson    CMP PC 2022 

Problème N° 4 B) : Difficile - Michelson    CCINP MP 2019 

Problème N°5 – A) « facile » - Mécanique quantique (CMP MPI 2024) 

Problème N°5 – A) (plus difficile) - Mécanique quantique (CMP MP 2023) 

 

Problème N°1 : Danger lié à un pendule suspendu dans un véhicule    
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Problème N°2-A (facile) : Vivre dans l’espace 
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Problème N° 2 -B : Difficile – A propos du télescope spatial James Web  
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Problème N°3-A (facile) :  Oscillateur à portes logiques     

 

A-  Identification d’un circuit intégré 
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B-  Emploi de portes logiques 
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Problème N°3-B (plus difficile) :  Numérisation et traitement du signal 
d’une guitare électrique      

 

Le signal fourni par la guitare électrique est finalement numérisé puis traité. On considère dans tout ce qui 
suit que ce signal est une tension positive comprise entre 0 V (potentiel de la masse) et 𝑉𝑐𝑐 (potentiel haut). 

On étudie, en premier lieu, un convertisseur analogique numérique de type flash. Le schéma de la figure 10 
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représente le circuit électronique d’un convertisseur flash sur deux bits. 
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Problème N° 4 A) : Facile - Spectrométrie interférentielle     

 

B.1 La méthode de Michelson 

L’appareil utilisé est constitué (voir la figure 5) d’une lame séparatrice S semi-réfléchissante et d’une lame 

dite compensatrice C, parallèle à la précédente, de même épaisseur et de même indice optique. Ces deux 

lames sont toutes deux parallèles au plan (Ouz) où l’axe (Ou) est la première bissectrice des axes (Oy) et 

(Ox) qui sont orthogonaux aux miroirs plans 𝑀𝑓(fixe) et 𝑀𝑚 (mobile le long de (Ox) à la vitesse 𝑣⃗ = 𝑣𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗⃗). 

 

FIGURE 5 – L’interféromètre de Michelson 

– 22. Expliquez, au moyen d’un schéma, le rôle de la lame (C). Précisez en particulier, dans le cas de la figure 

5, si la face réfléchissante de la lame (S) est la face supérieure (1) ou la face inférieure (2). 
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– 23. L’appareil est éclairé par une source de lumière étendue. Quelle est la nature des franges ? Où peut-on 

les observer ? 

– 24. On utilise une source monochromatique de longueur d’onde 𝜆0. On choisit l’instant 𝑡 = 0 au moment 

du contact optique et on note 𝐼0 l’intensité lumineuse totale en sortie de l’appareil sur l’axe (Oy) lorsqu’un 

des deux miroirs est obstrué. Exprimer, en fonction de 𝐼0, 𝜆0, v et t, l’intensité 𝐼(𝑡) observée sur cet axe 

lorsque les deux miroirs sont éclairés. 

En 1892, MICHELSON installe, au bureau international des poids et mesures (BIPM) de Sèvres, un 

interféromètre identique à celui décrit ci-dessus pour rechercher parmi les lampes spectrales connues 

(hydrogène, cadmium, etc.), celle qui présenterait la meilleure monochromaticité et établir ainsi un étalon 

de longueur optique. 

 

B.2 La mesure de la structure fine de la raie rouge 

On éclaire maintenant l’appareil décrit ci-dessus au moyen d’une source bichromatique émettant deux raies 

de longueurs d’onde voisines, de longueurs d’onde 𝜆1 = 𝜆0 et 𝜆2 = 𝜆0 + 𝛥𝜆 et d’intensités 𝐼1 et 𝐼2 < 𝐼1. 

– 25. En admettant que |𝛥𝜆| ≪ 𝜆0, montrer que l’expression du contraste des franges s’écrit de la manière 

suivante : 

𝐶(𝑡) = √1 −
4𝐼1𝐼2

(𝐼1 + 𝐼2)2
𝑠𝑖𝑛2 (2𝜋𝑣𝑡

𝛥𝜆

𝜆0
2 ) 

puis calculer les contrastes maximal et minimal en fonction de 𝐼2 et 𝐼1. 

– 26. Réalisant la mesure du spectre de cette raie, MICHELSON a observé, en déplaçant le miroir mobile d’une 

longueur 𝛥𝑥 = 8,5𝑚𝑚 depuis le contact optique, une diminution progressive du contraste qui atteint alors 

sa valeur minimale 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 15%. En déduire 𝐼2 𝐼1⁄ puis la valeur de 𝛥𝜆 𝜆0⁄  puis commenter l’ordre de 

grandeur obtenu au regard des développements mécaniques qui précèdent. 

La structure fine ainsi observée n’a pu être expliquée qu’avec le développement ultérieur de la mécanique 

quantique pour le calcul du spectre détaillé des niveaux d’énergie de l’atome d’hydrogène. 

 

Données numériques 

Année–lumière 1𝐴𝐿 = 9,46 · 1015𝑚 

Célérité de la lumière dans le vide 𝑐 = 3,00 · 108𝑚 · 𝑠−1 

Charge élémentaire 𝑒 = 1,60 · 10−19𝐶 

Constante de Planck ℎ = 6,63 · 10−34𝐽 · 𝐻𝑧−1 

Constante de la gravitation universelle G = 6,67 · 10−11𝑚3 · 𝑘𝑔−1 · 𝑠−2 

Distance Terre–Soleil (unité astronomique) 𝑑 = 1𝑈𝐴 = 1,49 · 1011𝑚 

Masse de l’électron 𝑚𝑒 = 9,11 · 10−31𝑘𝑔 

Masse du Soleil  𝑀☉ = 1,99 · 1030𝑘𝑔 

Période du mouvement de la Terre (année) 𝑇0 = 365,25𝑗 = 3,16 · 107𝑠 

Permittivité diélectrique du vide 𝜖0 = 8,85 · 10−12𝐹 · 𝑚−1 

√2 ≈ 1,41,
1

√2
≈ 0,71 
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Formulaire 

 

 

Problème N°4 B difficile : Considérations sur une raie spectrale  
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Problème N°5 – A) « facile » - Structure et énergie des étoiles  
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Les étoiles à l’équilibre seront décrites comme des boules homogènes de masse 𝑀 et de rayon 𝑅 en 
équilibre sous l’action de leur propre gravitation et de diverses forces antagonistes qui s’opposent à 
l’effondrement de l’étoile : il s’agira dans cette partie d’une propriété strictement quantique, la pression de 
confinement. 

 

On démontre dans une  première partie II.A.) que l’énergie gravitationnelle 𝑊𝑔 d’une étoile est 𝑊𝑔 = −
3𝒢𝑀2

5𝑅
. 

Cette énergie gravitationnelle est définie comme l’énergie mécanique qu’un opérateur fournit à l’étoile pour 
la constituer, à partir de gaz sans interaction car pris à grande distance, en couches concentriques de rayon 
croissant (figure 4). Elle correspond à l’opposé de l’énergie de liaison de l’étoile. 
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Problème N°5 B) : Difficile - Module d’élasticité des solides 
déformables    

 

 

 

 

Cette partie I.A. ne sera pas traitée. 
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