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CONCOURS CENTRALE-SUPELEC

Oral

Physique 1
PC

Eléments de correction

Ondes acoustiques planes dans un pavillon

% =0 (p(z,t) — p(z + da,t)) d’'ott uau

1. ou _
podz 5

Selon I’énoncé, x est la position de repos d’une section de fluide et non sa position a ¢ en situation perturbée.
C’est pourquoi l'accélération est rigoureusement la dérivée partielle de la vitesse par rapport au temps. En
revanche la linéarisation liée & la faiblesse de la perturbation a permis de remplacer p(z+£(x,t),t) par p(z,t).

Si le candidat propose d’exploiter I’équation d’Euler, il prend la liberté de considérer = comme la position a
t de la section de fluide et c’est l'expression de 'accélération qui est linéarisée (approximation acoustique)
tandis que le terme de force devient rigoureux. L’examinateur est attentif & ’argumentation du candidat.
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Dérivons par rapport au temps :
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a. Siw <w.=mcalors A>0etr=-m=+1/m?— — (racines réelles négatives —a et —f3).
c

Donc U(z) = Ae™% + Be 5% soit u(r,t) = Ae” et + Be~PTeiwt : yibrations atténuées et sans propa-

gation.

w
b. Siw>w.=mcalors A<Oetr=—-m=£1 —;—mZ
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Donc Q($) _ (Aefgx/wszgz Jrﬁe%,/w?fwzm) e~ ™MT goit g(a:,t) _ (Aei(wtka) Jrﬁei(wtﬂcz)) e~ ™MT gvec

w? — w? . . .
k = ——= : superposition de deux ondes planes progressives se propageant dans des sens opposés

c
et dont ’amplitude décroit quand z croit.

6. Relation de dispersion : k%c? = w? — w? donc 2kdkc? = 2wdw.

w c
Vitesse de phase v, = s T > ¢ (vitesse de propagation d’une onde plane progressive sinusoi-

dale de pulsation w).
d 2k 2 / 2
Vitesse de groupe vy = o_cr_° _ cy 1 — (ﬂ) < ¢ (vitesse de propagation de I’enveloppe d’un
dk w Vy w
paquet d’ondes de pulsations voisines de w).
7. u(z,t) = Aete(mHR)T done u(x,t) = Ae™™* cos(wt — kx).

Mais Su = ASpee(m=k)* don a(asﬂ) = (m — ik)Su = —xSiwp soit p = i Zmﬂ.
x £ L o

Donc p(z,t) = ie’mm (k cos(wt — kx) — msin(wt — kx)).
Xw

8. ec = spu? donc (e;) = juAe2me,

1 yA?
4 y2w?

2
w
ep = 2xp? donc (e,) = e=2m2 (k2 + m?) mais k2 +m? = =z (relation de dispersion).

1 A? 1
Donc (ep,) = 1@672’” = ZMA%*Q"” = (ec) et (e) = 2(e.) = FpuAZe=2me,

(Ey gtde) = (e)Sdz = %MAQSodx est indépendant de .

A28, kA2S,
P =pSu= 0 (k: cos?(wt — kz) — % sin (2(wt)kx))) donc (P) = 3 9 st indépendant de x.
Xw
1 2 k ka 02 4 NI ) :
(P)dt = §uA SoVenergiedt donc Vepergic = —— = — = — = v, conformément a I'absence d’absorption
X pw w Uy
E{L’ xr xr
qui explique également l'invariance en x de <’7+d> et de (p).
x
27 f,. 2 3
9. m="2c— 7T—fC:O,924. i=2d0ncvg,:—c:393111-s_1 et vy = i=294rn~s_1.
c c We V3 2
L We\2 1 fwe\2 1 fwe\2
Sl(;) <<1a10rsv¢ﬁc(l+2(w)>et'UgﬁC(1z(w) >
1 2 10
On souhaite que — (&) <1072 donc w > —=C soit f > 354 Hz.
2 \w V2
Source radioactive
1. En considérant l'isotropie de la distribution de courant, on obtient 7= —Zﬁr. N s’exprime en s~ !, e en C

4dmr
et jen A -m~2.

2. Tout plan contenant O et passant par M est un plan de symétrie de la distribution de courant 7'; comme
B (M) doit étre orthogonal & chacun des plans, on en déduit que B (M) = 0.
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