LYCEE LOUIS-LE-GRAND PREPARATION AUX OIP (S.OLIVIER - novembre 2005)

EXERCICES SUR LA PROPAGATION D'ONDES

¢ EX 1 : Violon

Une corde de violon tendue avec F' émet un son de fréquence f.

1) En présence d’un diapason de fréquence fo = 240 Hz, l’intensité du son pergu varie périodiquement
avec une période 7 = 0,1 s. Que peut-on en conclure sur f ?

2) En diminuant F on allonge la période T du phénoméne observé. En déduire la valeur de f. et la
variation relative AF/F nécessaire pour accorder la corde de guitare et le diapason.

¢ EX 2 : Bulle de savon

Une bulle de savon est constituée d’une lame mince d’ean savonneuse (n = 1,33) plongée dans l'air
et contenant de Iair (n = 1). Lorsque la bulle vieillit, P'épaisseur e du film diminue et juste avant sa
disparition, Iintensité réfléchie devient tres faible. Interpréter cette observation sachant que I’onde réfléchie
sur un dioptre n; — ng subit un déphasage de 7 si n; < nz et ne subit aucun déphasage si n; > no.

Question @ ‘
Vous disposes de dix filtres identiques. L'un d’cux est placé

Qnes @

Plusieurs pexsoiﬁes ont des verres correcteurs qui appa-

aissen quand ils réfiéchissent la lumiére. Un devant une sourc
i : bh;.’uv:“ substance d'indice de réfraction n = 1,35 rouge. Quand tous l‘u filtres somt plan&.devant la dz&;ne
zn“ﬁll?'n:h extérieure des verres de sorte source,mepilelumétemutmmn-'hq; es
AL . 9
ealgxln’gce flm-verre ne réfiete pas ia lumiére rouge de N oourbes suivantes peut :epm-enkt ; hcoeﬁaﬁltw d’onmde?
]q:;)gnenr d’onde ) = 630 nm. Quelle doit étre l’épaiss_eur ' mission d'un des filtres en fonction longu
du film pour que celase produise? Supposez que les indices |
de réfraction de Psir et du verre sont respectivement 10et (2) ;
1. T .
(a) 157,5 nm . \ . : i ¢
(b) 315,0 nm i 4 _ .
(c) 233,3nm |
(d) 116,7 om | '
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Question °.
Un navire a sur son mit une lJampe émettant une Jumiére
verte (de Jongueur d’onde A = 500 om). Pour un plongfur
immexgidaml’m(indkederé&acﬁonn=1,33)icoté A P
du navire, quelles sont la longueur d’onde et la couleur 2p- T ‘ Rq-r
parente de la dite lumiére? . (© it p—
() Verte (A =500 am) ‘
(b) Rouge (A = 665 am)
@Vaﬁe (A = 576 um)
. Ultraviolette (A = 376 nm) - : VM’ Aea
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estion

faisceau de miero-ondes de longueur d’'onde A = 5,0 em
intensitd I, est divisé et recombiné & I’aide du systéme
miroirs illustré. doit étre la distance z pour que
sansité du faisceau an point P (le détecteur) soit nulle?

(2))0,88 cm
(b) 3,54 em
(c) 6,04 cm
{d) 3,02cm
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Dans cette question nous allons étudier un systéme de nav-
jgation visant & guider les svions & l’approche.de la pxs'be
d’atterrissage. Supposes que deux antennes soient placées
audébntdelapiste,deputetd’mtredupavage,séparées
par une distence ! = 100 m. Les deux antennes émetient
unﬁ.gnalndiodefréquencef.=12m“phml’une
avec Pautre. Un avion volant & une vitesse v par rapport
ausolsedirigevexsl'aétopoﬁetsonvocteu!-vitessefaitu‘n
angle 8 avec la piste, comme illustré. L'avion, encore trés
loin de 1'aéroport, syntoniselesignaletaedirigeenhgne
droite vers le point médian entre les deux antennes.
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(2) A la position présente de V'avion, I'intensité du signal ©

émis par chaque antenne séparément est J,. Trouvez . -

. Tintensité du signal combiné des deux antennes recu ¢« ~ —
par l'avion pour des angles d’approche de § == 0 et de o
=x/2. .

(b) Pour quel angle d'approche 1'avion ne regoit-il avcun
signal? Si Iavion s’approche de I’aéroport avec un axn-
gle de 30°, & quelle intensi’té devrait s’attendre le na-
vigateur? ,

(¢) Llavicn s’écarte légézement de sa trajectoire: son angle
d'approche est § = 0 mais il se dirige directement vers
I'une des antennes et non vers le point médian. L’avion
est encore éloigné de I’adroport mais, en s’approchant,
Pintensité du signal regu commence & diminuer. A™ L0
quelle distance de I'antenne la plus proche I’avion se ™
trouve-t-il quand l'intensité est tombée & son mini- oo
mum?

(d) L'avion, revenu sur le droit chemin, s’approche de
I'aéroport avec une vitesse v = 500 km/h et un an-
gle § = 30°. L’avion posséde un dispositif qui produit
un signal de référence & 12 MHz qui est comparé an
signal recu en provenance des antennes. Un battement
est observé dans la somme des deux signaux. Quelle est
la fréquence de battement? Le navigateur programme
Pordinateur de bord pour calculerla vitesse v de I'avion
(par rapport au sal) en fonction de l2 fréquence de
battement Af. Plus tard, quand la fréquence de bat-
tement est de 10 Hz et que le signal recu en prove-
nance des antenpes 2 une fréquence légérement plus
basse que les 12 MHs de référence, quelle est la vitesse ¥
v de 1'avion? .
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