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Epreuve de Physique

Durée : 3 heures Date : 9 juin 2003 Heure:8 h

Baréme : Probléme 1 :12 points ; Probléme 2 : 8 points

Corrigé - bareme
Probléme 1

1°)
Les composantes du vecteur champ électrique E(M) en un point M dans le méme repeére :

0
: z) = 210" cosol2)
-—t | = _1. e
EM,) Eocosw(t C) 2.10 cos . 0
0
2°)  a) Définition d’une onde progressive : c’est une onde qui se déplace égale a lui méme. 5,15
=

b) Onde plane : association indiscernable des deux champs E et B dans un méme plan|: |
- synchrone ‘
- perpendiculaire ( BLE)
- enphase
- se propage suivant une méme direction et méme sens
- leur propagation est transversale

.l

3°) E vérifie I’équation de propagation des ondes électromagnétiques ( équation de d’ Alembert).
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4°) Longueur d’onde A :

4=£-310 — 0610 = 0,6 um.

L’onde plane se trouve dans le domaine visible.

0,4 um <A < 0,8 um

Expression du vecteur & :

0
G0 = |&=2Lk=—2L_k=L10Fk
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5°) a) Expression de |’amplitude du ckamp électrique E" transmis par le polariseur :

|E’]=E°cosf-§-=Eo%= 10" v

[ : : : . H
b)Rapport -+ des intensités associés aux ondes transmise et incicente :
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¢)Pour obtenir I"extinction, la direction du polariseur P doit étre perpendiculaire a £

=> il faut donc tourner le polariseur de 165 dans le sens des aiguilles d’une montre

par rapport a sa position de départ.

il- 1°) Les composantes ce la vibration suivant les lignes neutres de la lame :
L’ave lent étant choisi paralléle a la direction Ox a I’entrée de la lame. L= champ £ se
décompose en deux vibrations Ex et Ev tel que Ev soit perpendiculaire au plan d’incidence

défini par le rayon incident et la perpendiculaire a la face d’entrée.
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- al’entrée de la lame :

E!J:-Eocosacoiaxaao)
E =E 0sinozcos(a)w;ao)
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*AD = (2nt1)n

Eemergent% E‘l

Eemergent Yo

* ACI)=(2n-+-l)zzE

5°) Cas de la lame quart d’onde : nature du ¢ émergent lcrsque :

*a=0 => E2x=EO0 coswt le champ émergenr. est rectiligne et / 4 Ox
E2y=0

E g

EN2 . .
*a= % => E2x = —L—cosat —22-—!—2;=1 le c:zamp émergent est circulaire.

- a a

E 2
E2y = "—;/:sina)t

*a= % = E2x=0 le champ érmergent est rectiligne // a Oy.

Ezy = Eg cos(ot + AD)

6°) Epaisseur minimale ey, d’une lame retard pour qu’elle soit <1uart d’onde:

A(I)zz-i@-(nL -n ):(2n+1)121=525

=g
i 0,6.10
= | = L= =15
dn -n | 40,01) H

I1I- 1°) La loi de Bio s’écrit : X =[x]1C
- X :angle de rotation du plan de polarisation.
- [X] : pouvoir rotatoire
X = Xglucose + Xfructose

Xg = [xgj 1.Cg

Xf=[x |Lcf
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- alasortie de la lame :

2me
—k
i J

- ( 2me
E =F sinacoy ar+@ ——A-
2y 0 k 0 /1

(
Ek=Eocosaco{ax+¢o avec nl indice lent

avec n2 indice rapide.

2°) Les composantes de la vibration a la sortie de la lame peuvent se mettre sous la forme :
E =Ej=acosaxf

Zx

Ezy=EzyJ—'=bcoiax+<D)j

2me

A

onpose | @

L’origine des phases est prise celle de la vibration E2x

E2x = EQ cosc cosot = a coswt.

avec | a=E0cosa

E2y = EO sina cos(wt +A®D). = b cos (ot +AD) b=E0sina

En déduire la différence de phase entre les deux composantes

A(b--;%(nL _”1«)

3°) A la sortie de la lame, le champ est maintenant polarisé elliptiquement. La lame
a changée la polarisation de la lumiére incidente.

4°) a) On étudie successivement les cas :

o ADO=2nn=> Z-iﬂ(nL -n, ):Zmr => A = nA: le champ émergent est rectiligne
et la lame est appelée lame onde.

. A<D=(2n+l)7z:A=(2n+l)%~ : le champ émergent est encore rectiligne et la
lame est appelée demi onde.

. ACD=(2n+I)525:>A=(2n-+-1)ﬁL : le champ émergent est elliptique, la lame est
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appelée quart d’onde. ( les axes de I’ellipse correspondent aux axes de la lame).

b) Représentation des champs émergents et incident :

*AD=nn
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Appliquons I’équation de Bernoulli le long d’une ligne de courant entre un point de la surface de

contact eau-air K et [’orifice :

2 2
PTAPA AL L LA

institet Preparat
des studes ingén)

d’our Jz-pvo'=pg(ho-- )

ire
urs

de siax
v,=28—z) = JZT0(18-03) =|529 ms BIBLIO HEGQUE @ 2§ Lo
VoS = VkS S>>s5=> vk <<Vj
on néglige donc la vitesse de la surface libre de |’eau. oy
b) Débit volumique : |
Qy=s.vo =nr".vo =50.10% m¥s = 50.10° s 0,17 +9f
c) Débit massique en kg/s:
Qm =pQ, =10%.50.10° =[50.10" kg/s.
S, LY + 9,y

4°) Temps nécessaire a sa vidange totale jusqu’a la cote z, :

Expression du débit volumique pour la cote z :

Q=s\2gG=z) =Swe=-SG = L=t lgfl-z)

Séparation des variables:

=& f2gdt
J7=z S

d’ou temps nécessaire a sa vidange jusqu’a la cote z,

/_--? 0=0,4= ! 10 —
[‘/‘ ~OI=L8 _5%-(1)1.)5—‘/20'[
2.0,5

s =|5291 s
50.10°y20

5°) La vitesse de I’eau au point B en m/s :

1h28’

la viscosité de I’eau étant négligeable => on peut déduire que nous avons la méme
un plan horizontal => méme force et méme vitesse ( pas de perte de charge)

pression dans
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%A-+PA+png=ﬂz‘i+Ps+ngB= ........ = cte.

Cette égalité reste valable quelque soit la section du tube de courant donc quelque
cette section.

2

ﬂz- +P+pgz = cte. Equation de Bernoulli.

c)Pourv=0 => [P=-pgz +cte, On retrouve la relation fondamentale de I’hydrostatique.

II- Application de ’équation de Bernoulli

1°) p=cte
g=icte
p(z) =- pgz + cte

z=hy => p=po => | p(z)=po+ pglho-2)

2°)
>
> df =p()ds 7
—
— —>
f air K
H
cau Vo
]
¥ »x  Figure 2
0

3°)  a) Vitesse initiale du liquide a I’orifice en my/s.

[¢

0.5

¥\

N

50it le point de

o.§

Puisque r << R, on négligera la vitesse du liquide dans le réservoir par rapport a la vitesse

d’&jection.




Corrigé
Probiéme 2 : Vidange d’un réservoir d’eau.
I- Etablissement de I’équation de bernoulli.

1°)
a) Expression de la variation de |’énergie cinétique entre A et B :

AE = '%AHI(VBZ—V,\z)

b) Expression de la variation de I’énergie potentielle de gravitation :

Ep(A) =Am g z5
Am g (zg—za) = AEp

Ep(B)=Am g zp

c) Expression du travail des forces de pression:

AW = PsSavaAt — PBSBVBAt = ( PASAVA - PBSBVB) At

2°)  a) Théoréme de |’énergie cinétique :

La variation de I'énergie cinétique = au travail des forces extérieures.

b) % Am ( vg® — va?) =Amg(zs— za) + ( PaSava — PsSavs) At

Pendant At la section S, s’est déplacée de vaAt
La masse du liquide qui s’est écoulée :

Am = pSAVAAt => ‘Qp’-}- = SavaAt

De méme Sg s’est déplacée de vpAt
Am = pSgvpAt
Le liquide est incompressible pSavaAt = pSgvpAt
= d’apres le théoreme de I’énergie cinétique ;
(PA~Pp) &2 = 1 Am (ve? — vi®) + Amg( 25 - z4)

4p _P V‘ °V-
A 3__8 4
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X=Xg+Xf = [X | Cl+{x 1 = cix x|
X=cfx x|

AN.:| X =10.0,055-8,4) =-1,7°

2°) En déduire la nature de cette solution: X <0 => la solution est Levogyre

3°) Pour avoir |’extinction, il faut mettre 1’axe de |’analyseur perpendiculaire 2 I’angle —1,7°
c’est a dire a + 88,3°




vg = VA = 5,29 m/s

6°) La conduite comporte un convergent caractéris¢ par 1’angle a.

a) Qv=svg=s’v¢
=rvg =r’vc
r=r ¥
Ve
=L—.ﬁ == t =r—-r === == = ZA
tg-(i 7 Ltg ’g/ r—r E 5 e 1 .
4.10°
N L= = fude | :
A L Tsv(l ‘/1'5] 132 mm
b) En négligeant les frottements:

ﬁ;.ﬁp-.ﬂzf__pc

Pe=pPc= =’22( vt —vg)

3
PB—Pc= l-g—(5,29)21 ,25

avec vce=1,5 vy

P — pc = 1749 Pa=0,1749.10° Pa

O
~
-\

(9
“\




