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CONSERVATOIRE NATIONAL SUPERIEUR DE MUSIQUE ET DE DANSE DE PARIS
Formation Supérieure aux Métiers du Son

Concours d’entrée 2012 : Epreuve de physique
Durée : 3 heures- (Sans document, sans calculatrice)

Dans toute | 'épreuve, on notera j=+-1

Exercice 1

On considére une substance magnétique dont le moment magnétique M est fonction de la
température T et du champ d’induction B. Une étude expérimentale permet d’établir la relation
suivante :

oM

(3; ke % VB ou o est une constante et V désigne le volume supposé invariable.

1. Donner I’expression de la dérivée partielle (Z—':;)T .

"’—”) e fait pas interveni
25 Tn pas intervenir

de termes dépendant du champ B, établir alors I’équation d’état de la substance magnétique.

2. On suppose pour la suite que ’expression de la dérivée partielle (

Exercice 2

On considére un corps dont le volume varie avec la température et la pression. On suppose
que son coefficient de dilatation isobare et son coefficient de compressibilité isotherme sont des

constantes.
_ vy
*=537), =
_ Yoy
x=-5(3p), =
1. En considérant la condition initiale suivante : V(T, P) = Vg pour (T, P) = (T,, Py), établir

I’équation d’état de ce corps, c'est-a-dire ’expression de V(T, P) en fonction T, P, V,, Ty, Py
et des coefficients thermoélastiques.

Exercice 3

Pour étudier les particules émises lors d’une réaction nucléaire, on observe leur trajectoire
dans une chambre a bulles. Celle-ci, dans laquelle régne un champ magnétostatique constant,
contient un liquide saturant qui se vaporise au passage des particules et permet de visualiser leur
trajectoire. Le liquide exerce sur les particules une force de frottement fluide linéaire de
coefficient ag proportionnelle a leur vitesse.

On étudie le mouvement d’une particule de charge q Zy
et de masse m dans un repére cartésien dont 1’origine

O coincide avec la position initiale de la particule. v
. o Y0z
Dans ce repére, le vecteur vitesse initiale, le champ

magnétostatique et le vecteur position instantanée sont >
donnés respectivement ci-dessous :

— Vox _— 0 —_ X
Vo| 0|, Blo etOMH
V[‘.lz B

z Le référentiel est galiléen
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Etablir le systéme d’¢quations du mouvement dc la particule.
.
aF

2. Deéterminer I’expression de z(t)

3. En introduisant la variable complexe u(t) = x(t) + Fy(t), établir 1'équation vérifiée par
u(t) .

4. En résolvant I'équation vérifiée par u(t) déterminde précédemment et en exploitant les
conditions initiales pour le calcul des constantes, établir Pexpression de t(t), dérivée par
rapport au temps de u(t) , puis en déduire celles de x(t) et de y(¢t).

5. Donner, par intégration et par I’exploitation des conditions initiales, I’expression de u(t).

XF

6. Déterminer la position finale F de la particule : OF {yp

Zr
Exercice 4

On rappelle les équations linéarisées décrivant I'évolution d'un Sluide parcouru par des

ondes sonores (1 'évolution est alors isentropique) qui sont :

(i}
.ﬁ + podiv(@ =0 (1) "conservation de la masse"

—

Pog; = —grad(p) (2) "équation dumouvement

I = poxsp (3) "loi d'isentropie"

La définition d’un coefficient de compressibilité isentropique y, sous forme d’une

constante suppose que les variations p de la masse volumique p sont en phase avec les variations
p de la pression (voir ci-dessus loi d’isentropie (3)).

En réalité, la réponse du milieu & une variation de pression n’est pas instantanée et elle

peut étre modélisée par 1’équation d’évolution liant les variations en fonction du temps de p(t) et
de p(t) selon :

1. En considérant qu’a un instant initial ty,

=1 L) ) i i
p(t) = P (u(t) +7T a:) ou T désigne un temps de relaxation

p()4

T'on impose bi'utalement a un milieu Do ——re— . B T ———
iitialement au repos une surpression
constante po (voir figure ci-contre),
déterminer la réponse du milieu A cette
sollicitation au travers de I’évolution
temporelle de sa masse volumique p(t).
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2. Représenter la courbe traduisant, sous cette contrainte, I*évolution temporelle de la masse
volumique p(t). Montrer que cela traduit effectivement une réponse retardée du milieu a la
contrainte. Donner 1’expression de la valeur limite de p(t) pour t tendant vers I’infini.

3, En considérant I’hypothése d’ondes sonores planes se propageant dans la direction (Ox), que
deviennent les écritures des équations de conservation de la masse (1) et 1’équation du
mouvement (2) ?

4. Etablir alors, sous cette hypothése d’onde plane progressive suivant x, 1’équation de
propagation de la surpression p ci-dessous :

p 1 62p+ °p \ _
8t>  XsPo ax*® Tataxz B

. X 1
On posera pour la suite du probléme : ¢* = P
SPO

5 On recherche une solution de cette équation de propagation de type onde plane progressive
monochromatique de pulsation et de vecteur d’onde k = ke, (ol e, désigne le vecteur de
base suivant 1’axe de propagation (Ox)). On a donc en notation complexe p(t) = pg el (wt-kx)

Déterminer, sous cette hypothése, la relation liant w? et k2,

6. En supposant que wt = g« 1 et que Re[k]>0 (propagation suivant les x croissants),
établir, par un développement limité la relation entre w et k (on limitera le développement
limité aux termes d’ordre 1 en € = wT).

7. Montrer que cette relation permet de mettre en évidence un phénoméne d’atténuation
exponentielle de 'onde au cours de sa propagation et domner I’expression du coefficient
d’atténuation a.

8. Donner ’expression de p(t) en notation réelle en fonction de po, @, ¢, et @.

Rappel : Lorsque I'on désigne par x(t) la notation complexe d’une grandeur réelle sinusoidale

x(t). On a alors la notation réelle de x(t) & partir de la relation x(t) = Re [x(t)
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Concours d’entrée 2012 : Epreuve de mathématique
Durée : 3 heures (Sans document, sans calculatrice)

Exercice 1

On considére la fraction rationnelle de polynémes suivante ou la variable s € R:
3s+5

H(s)=
(®) P +657 +115+6
1. Calculer les pdles et les zéros de H (s).
2 Donner la décomposition en éléments simples de H(s).

3. Endéduire 'expression de H™(s), dérivée n'“™ de H(s) avec n entier.
. . 2 3k+5
On pose, pour les questions suivantes : S, = ,
pose. p 1 §k3+6k2+11k+6
4, Exprimer S, en fonction de n.
5. Endéduire [im|S,]
Exercice 2

x'(t)=x,(t)-2x, (t)+2cost

On considére le systéme différentiel suivant : ] )
x,'(t)=x,(t)—x,(t)+sinr +coss

1. En définissant les vecteurs X(f)= % () et X'(r)= dx(1) = ') , montrer que le
X (t ) di xz'(t )

systéme différentiel ci-dessus peut se mettre sous la forme d’une équation différentielle
matricielle notée (1) de type | X'(r)=[4] X () + B[). Expliciter alors la matrice [A]
et le vecteur B .

2. Calculer le déterminant et la matrice inverse de [A].
3. Calculer les valeurs propres de [A].

4. Si les valeurs propres de [A] sont classées par ordre décroissant, exprimer [D] matrice
diagonale associée a [A].

5. Donner les vecteurs propres de [A] en fixant & 1 1’ordonnée de ces vecteurs.

6. Exprimer alors la matrice de passage [P] telle que [A].[P]= [P].ID].
7. Calculer la matrice inverse [P™].
_ { 1
8. En posant Y(t)=[yl( )} tel que m= [P] m et Y'_(r)z@ = {yl (t)} , Tontrer que
Y2 (t ) dt yzl(t )
I’équation différentielle matricielle (1) équivaut & : |Y'(t) = [D] ﬂt_) + [P'1 ] B2
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9. Exprimer le systéme linéaire associé & I’équation matricielle (2)
p q .

-
) . , .. t
10. Déterminer les solutions générales y1(t) et y2(t) et expliciter le vecteur Y{7) = yl( )}

_J’2(t) .

. . . [ x,(r
11. En déduire les solutions générales xi(t) et X»(t) et expliciter le vecteur X{r) = x,( ) }

[ X2 (t )

x
12. Déterminer la solution particuliére X {t) =[ ](ﬂ vérifiant la condition initiale

x,(t
mz[xl(0)=2:l -

x,(0)=2

Exercice 3

On considére la suite (U,) définic par la relation de récurrence suivante :

1
Uiy = (& + E)“a: — Hpaa

Avec a réel non nul et ol les premiers termes ¥ et 1 de la suite (Uy) sont donnés.

’1::+:] — iz ¥n ]
. Etablir la relation matricielle suivante : [ i, | A M1 1 ot [A] est une matrice carré

d’ordre 2 & déterminer.

[y

2. Déterminer les valeurs propres de [A] et en déduire ses vecteurs propres (On fixera une
des composantes des vecteurs propres a 1).

3. Si les valeurs propres de [A] sont classées par ordre décroissant, exprimer [D] matrice
diagonale associée & [A]

Exprimer la matrice de passage [P] telle que [A].[P]= [P].[D].
Caiculer la matrice inverse [P™']
Calculer [A]" avec n entier positif,

En déduire ’expression de %..+1 en fonction de U ef 2%

L N

En déduire de méme, I’expression de ¥.. en fonction de e et iy

) i = —1
. p P=ce : . .,
9. Application numérique : On prend 2 { i, =1  exprimer le terme géneral ¥.

10. Caleuler alors |im (U]

>+

Exercice 4

On considere la fonction f périodique de période T = 10, définie sur une période [-5,5]
par :
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. G pour — 2« IO
fixi= {‘3 pour Q<. 25

1. Donner le développement en série de Fourier de la fonction f{(x)
2. Déterminer comment doit étre définie la fonction f(x) aux points de discontinuités

x=-5 ; x=0 et x=5 pour que, sur —3 =X =5  1|a série de Fourier converge
exactement vers f(x) en satisfaisant aux conditions de Dirichlet.

Exercice 5

On considére la fonction f périodique de période T = 2z, définie sur une période |0, 2n[ par
fx)=x*

1. Donner le développement en série de Fourier de la fonction f(x)

z ]
Onpose: S, = Zk_2
k=1
2. A partir des conditions de Dirichlet, déduire de la question n°1, I’égalité suivante :
2
) T
limls.]= o

Exercice 6

On considére la fonction { définie par :

1 - {“(“:“) pour ()= (0.0)
0 nour (xy)=(00)

1. Montrer que f est différentiable sur R

df £ E[x nr]
2. Exprimer les dérivées partielles e ) BT pour (x.¥) # (0,0)
5y §hf
3. Montrer que f admet des dérivées partielles secondes 9«2y | 832X et donner leur

expression.
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ECOUTE CRITIQUE

Dans cette €preuve, il ne vous est pas nécessairement demandé de parler de techniques de
prise de son, mais de vous placer dans la position d’un auditeur “ audiophile ” averti.

Vous pouvez utiliser les critéres dont vous vous servez habituellement a I’écoute d’une
musique enregistrée, en précisant au préalable ce qu’ils ont pour signification

Vous pouvez également caractériser les enregistrements en utilisant des critdres comme :
dynamique, €quilibre spectral de I’enregistrement, largeur et profondeur du sujet de prise de
son, plan de la prise son (proche, moyen, lointain etc.), sensation d’espace, définition du sujet,
homogénéité de I’enregistrement...

Tous les enregistrements sont calés sur le méme niveau maximum électrique.

A

Vous allez entendre deux enregistrements différents d’un extrait du Sacre du printemps de
Stravinsky. Il vous est demandé de les comparer le plus précisément possible. Uniquement
pour ce qui concerne le son, en laissant de coté 1’ interprétation.

B
Il vous est demandé d’analyser I’image sonore de chacun des cing enregistrements.

C

A Vissue de ces écoutes, vous disposerez d’un temps de rédaction de 45 minutes.

Vous mettrez au propre les notes prises précédemment.

Puis, plus généralement, vous tenterez de mettre en &vidence la maniére dont la prise de son
influence (ou non) la perception musicale de 1’auditeur d’un enregistrement de musique
acoustique.
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EPREUVE VIDEO

Straight No Chaser (ouverture du film — Monk filmé Jive)

Thelonious Monk : Straight No Chaser de Charlotte Zwerin est un
documentaire de 1988 sur la vie du musicien de jazz Thelonius Monk
(1917-1982). Il a ét€ réalisé a partir de documents d’archives sur Monk
retrouves pour la plupart dans les années 1980. Aprés le générique, le film
deébute avec une vidéo amateur prise lors d’un concert de Monk.

Comme on le voit dés cette premiére séquence, c'est probablement ["un
des films les plus extraordinaires sur la musique.

Sujet
Analyser le rapport entre le son et ’image dans ce passage, en
particulier dans ce que 1'image ajoute au son. Vous analyserez précisément

le passage correspondant 2 la piece Evidence (générique et premier plan)
Cela dure environ 2 minutes.

Pour vous aider, voici un certain nombre de remarques et questions :

o Essayez d’imaginer la différence entre ce passage sans image (un
enregistrement audio de ce concert) et avec pour tenter de définir ce que
’image peut apporter.

» Concentrez-vous particuliérement sur ’entrée de Monk. Connaissez-vous
d’autres exemple de situation de quasi-échec ainsi filmé ? Qu’est-ce que cela
crée chez le spectateur ?

* Pouvez-vous élargir cette notion de quasi-échec & une réflexion générale sur ce
qui distingue une situation enregistrée (vidéo, audio ou les deux) d’une
situation en direct ol I’on voit véritablement un interpréte (musicien, danseur
ou acteur) se produire ?

e Une question subsidiaire (mais importante): & votre avis, le saxophoniste
Charlie Rouse a-t-il coupé une mesure de son solo, ou est-ce Monk qui est en
retard du fait de ses pérégrinations chorégraphiques au bout du piano ?



