- pour z < 0 :

Le facteur de transmission énergétique & 'interface air-muscle vaut 2 :
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Cette valeur est trés faible : une onde ultrasonore ne quasiment pénétre pas le corps.

C’est pourquoi il est nécessaire de rajouter une couche éupplémentaire qui joue le réle de
couche anti-reflet (voir question suivante) afin de pouvoir réaliser une échographie.

On parle d'impédance, donc on se place en régime sinusoidal (ce que I'énoncé entend par
"son pur") : les ondes ont la forme d’OPPH, ici en notation complexe, & la pulsation w.
On distingue deux types d’OPPH (en notation complexe) :

~ celles en Aéj @!—kz) qui se propagent selon les z croissants.

— celles en A_e"‘; (wt+kz) | qui se propagent selon les z décroissants.

oil le vecteur d’onde & dépend du milieu dans lequel se propage 1’011de3.

L’amplitude de chacune des ondes est a priori différente.

ID’aprés Iénoncé, une onde arrive dans l'air et traverse la couche de graisse.
A l'interface graisse - muscle, une onde est transmise et une onde est réfléchie.
L'onde transmise pénétre dans le muscle sans retour (milieu musculaire « profond »).

Il n’y a pas « d'onde retour » dans Pair si la couche fonctionne correctement (U'objectif
est d’avoir une couche anti-reflet, c’est-a-dire de supprimer ’onde réfléchie dans l'air).

Avec notre définition de l'impédance, on aura p = Zv pour une onde se propageant selon
+7 5 et p= —Zv pour une onde se propageant selon —u ;.

On en déduit que :

p(z,t) = ZyAqexp j{wt — ko)
-pourd<z<e:

p(z,t) = Z,Ay exp j{wt — kyz) — ZgBy exp j(wt + kgx)

— pour x> €:
p(,t) = Zm Amexp jlwt — kpz)



(c) Les conditions aux limites imposent la continuité de v et penx=0etx=e¢.

On en déduit les quatre relations suivantes :

: Ay = Ay+ By (1)
Agexp j(wt — kge) + Byexpj(wt+kge) = Apmexpj(wt— kme) {2)
: Zoha = Zy(Ag— By) (3)
Zy(Agexp j(wt — kge) — Bgexpj(wt + kge)) = ZmAm exp j(wt — kme) (4)
On les combine de la fagon suivante :
Zy(1y+ (3 Zg+ Za)As  2Z4A Zo+Z, [ A '
2951; - Es) = EZQ - ZG;AG = 2Zng = Zg = Za 5 ) ©
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On en déduit :
2y + Zg Zig+ Zm,
5) x (6 = g ' =7 -=
(5) x (6) Z,— 7 exp(2jkge) 2, — 7
N, —
téel >0 réel <o
Les deux termes doivent étre réels, donc sin(2k,e) = 0, de sorte que cos(2kge) = +1.
Les signes des termes en "impédances" impliquent que c_os(?.kge) = ~1 soit 2kge = m+2n

On obtient donc :
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On a alors Zyt 2 _Zgt A s0it 1 | Zg\ ZaZon | (Z(")ﬁL 2;3;23-‘.7&“):

Zy—Zy ~Zg+tZm o2
a k . 25 1_

AN. Z,=2,6x10* kgm 257"

L'impédance & utiliser est « intermédiaire » 4 : Zy < Zg < Zm.
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Circuit RL excité par une tension sinusoidale

1 Equation différentielle.

La loi d’additivité des tensions donne :

u(t) = vr(t) +vs(t) = Ri(t) + Ldz(t)

. 2 Régime forcé. Détermination de I, et .
Q- Ut} = Vincos(wt +¢y) = partie réelle de u(t) = V,, exp(je,) exp(jut) = Vi Vi exp(jwt)
" it} = Incos(wt + ;) = partie réelle de i(t) = I, exp(ji;) exp(jwt) = I, exp(jwt)
b, L’équation différentielle complexe associée & 1'équation reliant v(t) & i(t) établie & la question 1.1
s'écrit donc : ( )
v{t) = Ri(t) + L—==

¢ - En appliquant les régles usuclles de dérivation, il vient :

di(t)
dt

L’éguation différentielle coinplexe devient donc : Vi = I (R + jLw), qui permet de donner I'ex-
pression de 'amplitude complexe :

= jwly exp(jwt) et fz'(_t)dt = —f—)_tn_exp(jwﬂ

V Vi eXP(j ‘P'u)
— T o e 2 T Y7
In = F L Pt Imexp(pi) = =5 L

On peut alors calculer le module £y, et 'argument @ = ¢; — ,, :

Val __ Vm
|B+ 7wl (B2 + L2w?)/?

Module : I, = [I,| =

V'm. _ Vm(R — JLw)
R+jlw  R2- L2

Argument : Imexp j (s — @y) =
[ s
©

Or Imexp(jp) = Imcos ¢ + jInsinp

cosy = (R2+L2w2)17

= ¢ sing = _*-_/‘_(R2-!—L2w2)1
tanp = —g=



Etude du module :
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Etude de l'argument :
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F1G. 1 - Représentations de I,(w) et de o(w)



