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Les candidats sont priés de mentionner de façon apparente sur la première page de la copie :

PHYSIQUE I — PSI.

L’énoncé de cette épreuve comporte 6 pages.

– Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il est invité
à le signaler sur sa copie et à poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il
aura été amené à prendre.

– Il ne faudra pas hésiter à formuler des commentaires pertinents (incluant des considérations numé-
riques), même lorsque l’énoncé ne le demande pas explicitement. Le barème tiendra compte de ces
initiatives ainsi que des qualités de rédaction de la copie.

MODULATION ACOUSTO-OPTIQUE

Ce problème comporte trois parties largement indépendantes. La première partie fait établir
l’équation de propagation d’ondes acoustiques dans un milieu compressible. Dans une deuxième
partie, une modélisation d’un modulateur acousto-optique (MAO) est présentée. Le MAO est
un outil très utile en optique : il peut modifier la direction et la fréquence d’une fraction de la
lumière le traversant. La troisième et dernière partie étudie une application utilisant un MAO :
la méthode de détection hétérodyne.

Dans tout le problème, exprimer signifie donner l’expression littérale et calculer signifie
donner le meilleur ordre de grandeur possible de la valeur numérique.

Les vecteurs seront surmontés d’un chapeau s’ils sont unitaires (̂e), ou d’une flèche dans le cas
général ( „a ). À l’exception de j, tel que j2 = −1, les nombres complexes seront soulignés.

Constantes numériques :

⋄ constante des gaz parfaits : R = 8,31 J ·mol−1 ·K−1 ;
⋄ exposant adiabatique : γ = 5/3 (resp. γ = 7/5) pour un gaz parfait monoatomique (resp.

diatomique) ;
⋄ masse molaire moyenne de l’air : M = 29,0 g ·mol−1.












