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1. 	

2.	
Bilan énergétique effectué entre les instants t et t + dt sur une tranche horizontale de terrain d’aire S comprise entre les profondeurs z et z + dz :




d’où   avec   (diffusivité thermique)





3.	 donc  et   d’où  



4.	 ; 

	L’équation caractéristique associée s’écrit :  

	On en déduit l’expression de la solution générale : 

	Le second terme est divergent en , or l’amplitude des fluctuations doit tendre vers zéro lorsque la profondeur devient grande ce qui conduit à choisir b = 0.


	En z = 0 l’amplitude des fluctuations est notée  ; en définitive 


5.	 en posant 



	 est homogène à une longueur ; 



6.	 et  ; on en déduit l’allure du graphe représentant  :
[image: ]







7.	 d’où  et 


8.	 	soit 


9.	d’où   ; domaine IR.
10.	a. 	
	b.	
	 	
		 


	 d’où 

	L’équation de continuité s’écrit donc en utilisant les variables complexes :

	

	


	
	c. 	Cette équation est vérifiée quelque soit t si 



11. 	Et si  





	car or  et  d’où d’où 



12.	a.	On relève sur le graphique  et  soit  



		et   ;   : l’approximation de la question 10.b. est valide.


	b. 	Le décalage horaire correspondant au déphasage  est de 1 heure martienne de retard ce qui correspond à .


	


	 soit 




	c.	 ;  
	Ordre de grandeur vraisemblable pour le diamètre d’un grain de sable…

13. 	


14. 	a. 	


	b.	En régime permanent : 
15.	Bilan thermique pour l’absorbeur pour t  0 hors équilibre :

	


	Si on développe R(T) au premier ordre en , on a : 

	soit 

	 

	 
	Compte tenu de la relation établie à la question 14. b., le bilan thermique s’écrit en définitive :



16.	On pose . 

La solution générale de l’équation précédente s’écrit :  


	La condition initiale  conduit à l’expression : 
17.	Le détecteur est stable si le terme exponentiel est fonction décroissante de t soit :


	


	 d’où 
On en déduit l’allure du graphe représentant R(t) :
[image: ]

18. 	Le temps  est représentatif du temps de réponse du bolomètre. On doit a priori chercher à diminuer ce temps pour augmenter la réactivité du montage. 

	En particulier, on doit avoir  si on veut étudier les fluctuations de température envisagées dans la partie 1.

19.	Le montage électronique équivalent serait un circuit RC série soumis à un échelon de tension E ; la tension de sortie du montage (tension aux bornes du condensateur) s’écrit sous une forme analogue à la variation de température enregistrée par le bolomètre sous l’effet de la perturbation p, soit . 
20.	La relation du pont diviseur de tension ou le théorème de Millman conduisent aux relations :




	 et  d’où  
21.	a.	Les amplificateurs idéaux fonctionnent en régime linéaire. Les tensions différentielles et les courants d’entrée sont donc nuls.
	On s’intéresse à l’amplificateur de droite. Le théorème de Millman appliqué aux entrées inverseuse et non-inverseuse s’écrit :


	 et 



	or  d’où 
	La partie du circuit à droite des nœuds C et D est un montage soustracteur.
	b.	On s’intéresse aux amplificateurs de gauche en haut (noté H) et en bas (noté B). Le théorème de Millman appliqué aux entrées inverseuse s’écrit :



	  or  d’où 	(1)



	 or  d’où 	(2)


	(1) – (2)   


	or  d’où 



	Lorsque p = 0, . Pour avoir , il faut donc choisir 



	c.	Pour , on a  et 


	D’autre part, l’hypothèse  permet d’écrire 


	On a alors 


	


	d. 	
22.	Pour un fluide newtonien en écoulement plan, la force surfacique tangentielle de cisaillement exercée par une couche de fluide sur la couche du dessus s’écrit:

	
Compte tenu du principe des actions réciproques, et de l’uniformité supposée de la pression dans le fluide, le bilan en quantité de mouvement s’écrit :

	  


	or en régime stationnaire d’où  



	soit, en supposant  (non donné par l’énoncé) et , 
	Le profil de vitesse ux(z) est donc linéaire :
[image: ]
23.	a.	Les forces de viscosité ont pour effet de ralentir les veines rapides, et d’accélérer les veines lentes. On a ainsi :


  et  
	b.	On reprend le bilan précédent en substituant la viscosité turbulente à la viscosité cinématique.

	

	





	 et  d’où  et  ; on en déduit 



	 d’où  et  d’où l’allure du profil de vitesse U(z) :
[image: ]
24. 	Le nombre de Reynolds Rep associé à un écoulement autour d’un obstacle (ou dans une conduite) caractérise la nature de cet écoulement.
	Rep << 1 correspond à un écoulement laminaire ;
	Rep >> 1 correspond à un écoulement turbulent.


25.	 D’après le graphique  pour . 


	V est d’après l’énoncé une « valeur caractéristique de la vitesse relative du fluide par rapport au grain » ; on écrira donc  où  est un facteur compris entre 0,1 et 10 (vraisemblablement…).



	Ainsi  or  et  


	  d’où 

Loi de Stokes : 

Les deux expressions coïncident pour .



Sur le graphique, on lit  d’où  ce qui correspondrait à , correct compte tenu de l’ordre de grandeur supposé pour ce paramètre.


26.	a.	 et 
	b.	Principe fondamental de la dynamique appliqué au grain de sable dans le référentiel martien supposé galiléen :

	

	
	Soit, par intégration entre t = 0 et t > 0 quelconque : 


	 en posant 


	d’où 	


	c.	 ; on pose 


	

	d. 

	On a alors 




	 soit  avec  et 


27.	a.	Gaz parfait   


	


	Pour l’atmosphère terrestre 

	 : l’atmosphère martienne est environ 75 fois moins dense que l’atmosphère terrestre.



	b.	 or  d’où  ; Les dunes martiennes ont une largeur minimale environ 75 fois plus importante que celle des dunes terrestres. 


28.	Bilan volumique sur la durée dt : 


	 d’où 



29.	a.	A l’équilibre  d’où 





	Il existe une largeur d’équilibre pour  soit   et  ou  et .


	


	b.	1er cas :  et  
[image: ]




	Une diminution de entraîne une diminution de . On a alors et donc diminue : on s’écarte irrémédiablement de l’équilibre et W  0 lorsque t  +.


		2ème cas :  et  
[image: ]




	Une diminution de entraîne une diminution de . On a alors et donc augmente : on est ramené vers l’équilibre.


	La position d’équilibre est donc stable pour   et  .

30.	a.	


	 or  

	d’où 


	et  soit 

	

	 


	Enfin  d’où 
	On retrouve bien le bilan sous la forme donnée par l’énoncé :



	 avec   et  


	b.	
31.	a.	Par développement au premier ordre de l’équation obtenue à la question 30.a. , on 

			obtient : 
	b.	Les barchanes sont stabilisées par les collisions (W tend vers Wéq) si la solution générale de l’équation obtenue à la question 31.a. est convergente (  0 lorsque t  +).



		 , convergente ssi  soit 
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