Correction de I'épreuve de physique (session 2013)

Filiere Biologie-Géologie

Probléme 1

A. Ecoulement d'un fluide parfait dans un canal (20pts/80)

Question Correction Baréme
1 Conservation de la masse :
J]'I a—pd T +-§p§§§ =0 -
Yo H
Ou S est une surface fermée entourant le volume V |
2 L'eau est un fluide en écoulement stationnaire et incompressible, | 0,5+0,5
donc:
g?ﬁ =0 le débit volumique est nul 4 travers une surface fermée Z. 0,5
"On considére Ia surface fermée délimitée par Iécoulement de I'eau |
entre deux sections droites placées en x; et x.
ﬂv(x.)ﬁ +ﬂv(x2);1§;+ﬂvu_;tﬁ:0 1
5, 7 5
wv(x] )Sl -+ v(x2)82 =0 v(xl)Sl = v(x‘z)S2
Le débit volumique se conserve a travers toute section droite du 0,5
canal.
3 0= ” vdS =vS =viH 0,5
4 Pour un fluide parfait en écoulement incompressible, stationnaire et 1
irrotationnel, le théoréme de Bernoull: s'écrit :
2
P o . F
%+gz +—=C" =C(I)sur une ligne de courant I". 1
p
5 v . . . :
e=gH + ?: densité d'énergie mécanique massique. 0,5
Sur une ligne de courant placée a linterface entre leau et|
I'atmosphere, ona : z=H et P=Py
v P v? P !
—+gH+2="=C, e=—+gH=C;——2=c"
2 P 2
€ S€ conserve. 0,5
6
e=gH+—v=J2(e-gH) 0,5
Q:V!HZIH“JZ(G"gH) 0,5
74
o Q est maximal si [Q] =1 05
dH }, ’
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O-0siH-0ou H ="

&

Qestmaximalen H =H = &
3g
2
9 D'aprés la courbe Q=f{H) (voir figure 1), pour chaque valeur de Q ou 0,5
Q < Qn correspond deux hauteurs d'eau H, et H,.
W= v(Hl) =v2(e— gH,) et v, = v(Hz) £y QZ(e—gHZ) Ot
10 H; = H,donc —-gH, >——gH2<:>\/2(e—gH,)>-\/2(e—gH2) e
Dot v, = vy :
Ce résultat est prévisible car pour un Q donné ( ou O = vIH et I=c"),
H est inversement proportionnel & v donc une augmentation de A 1
s'accompagne d'une diminution de v.
i1 Le régime torrentiel est caractérisé par une vitesse d'écoulement
elevée.
(H;, v;) : régime torrentiel 0,5
(H3 vy) : régime fluvial 0,5
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B. Ecoulement réel : (32pts/80)

Ecoulement d’un fluide visqueux (20pts/80)

12 | La loi de Poiseuille est vérifiée dans le tuyau dans le cas d'un_fluide 2
newtonien en écoulement laminaire, incompressible et stationnaire.

13 [Qv] = J R 0,5

4
P __}) 4

[{1] [ e s] i L £ i 1‘3_1—-—1 s [Q.] 1.,5
In] JE  PLL

14 a7
PP« 15
P, — P, est d'autant plus importante que L est importante et a faible.

15 ; 1
R = 413 ol v,, : vitesse moyenne de I'écoulement.

T T e T R e et s o]
L'écoulement de Poiseuille étant laminaire, donc : R, <2000. 0.5
24P <2000 <> a <1000 L5

n oV,
AN: a<9 7mm. 0,5
16.a R o E=l. Bgl 1
i Q‘_‘ Kad.
16.b | P -P =R, estanalogue alaloi dOhm: V-V, =R/
R 4 QV R}; P B 2
R, : résistance hydrodynamique <—— R résistance électrique
(PP pertes de charge <V TV, diftérance de potentiel | g5 |
O, : débit du fluide <«— ] courant électrique=flux de charges | 0,5
17 | L'écoulement du fluide étant stationnaire et incompressible, on a
conservation du débit volumique a travers toute section du trongon 2
Dou: O, =0, =0, =0 =0
18 | Au niveau des sections s4, 57, §;, 0na:
4
P, ~F 8
0 =T bk o pap 07 ()
&n za,
na P-P, 5
Q=—2"1-2=0 (2 1.5
8 7
4
ra, P -P, 8n¢
)=t d B g P =0—+F
& 3 7 ¢ ZQ;m;‘ s (3)
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En utilisant (2), on obtient :
| |
3-%=&-%“a§(ﬁ—f’z)(7+—4J 1
al a3
1
<:>[1+a;‘{ T D(}; B)=E,~F,
1 3
_________ i.__-___‘_“________L“____________,____ Eem A,
P,-P a,
E o PZ = - 2 1 12 I (PA I?B)
o e | AT 0,5
1+a2 _4 + _4 1 5 4 + 4
a a 4 6 4
19 | QO étant conserve a travers les sections du trongon, les trois cylindres sont
traversés par le méme flux.
Le systeme est, alors, équivalent a trois résistances placé en série :
1
PA Q I_P:_I P2 i
Ris Ry, Ras [
Diviseur de tenws—ign-l-: ---------------------------------------------------------
R 8/t 0.5 |
E-P = —wﬁﬁ—u-—(P{—le)Ou:Rﬁzii-;:_l,Z,ﬁ'a |
Rﬁi Rfﬂ + RhZ : Raf
1
g 05
. o R 2 =
Donc: - P, = i I_:_T(Pf‘ -P)
a a 4 |
Application : Etude d'un anévrisme : (12ptsf80)
20 8 Bl fra
Ry = et 0= (P -5 ) 1+1
za Rﬁt) :
21 8 I
3 1 1+1
Ry g =R, tho
L
R M3 _18nL(a) 1 'R 1
B mh' Badib, aib) "
22 _l 1
a; ]
ltr_JDZa :j_ ] 1 (P'l %): i ] (PJ }?3)
a, a a b* 3
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23

30

Qaz

24

Ona:b > adonc [

1 1
~

Une diminution localisée de pression provoque une dilatation de l'artere.
Cette dilatation fragilise la paroi de l'artére qui peut a partir dune certaine
taille se fissurer ou se rompre, provoquant, ainsi, unc hémorragie interne.

Probléeme 2 (28pts/80)

1

On considére deux fentes
successives centrée,
respectivement, en O; et
Qi

La différence de marche
entre les rayons diffractés
suivant la direction € par
deux fentes successives :

© S

a(M) = Oin “Of—iHi‘—l = dSmQ-— dslnf
= & =d(sinf-sini)
Avec O_ 0, =d

Maxima principaux d'intensité : §(M )= kA ol k entier.

d(sin6, —sini)=kA <> sinf, —sini = -Z—A (formule des réseaux).

1,5
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3 el . ( No 5 1
sin (u) 1R
F(x)eed, +
" Nsin (f)
2 1
AN | i
A%
terme de terme d' interférences
diffraction a N ondes
4 D=0—-iodD=d0-di
Au minimum de déviation ona : 2
~Lf{)—=0¢>@m]—£:0<:>di=d6'<:>93ii
dé do de
Pour 8 =ionobtient D=0
D'oti 4, =—iet D, =-2i 0,5+0,5
¢ Ona:sinﬁk—siniz%
3
et I)m:—25=29m<:>i:~8m:—2—”‘
Dot : 2sin (&) = k—;i
2 d
6
2
7.1.
s Alordre 2 (k=2), on a : sin Dy = A ol = dsin(gi’l]
2 d 2
i ( I)M.Z J 2
sin 5
D'Of] i Z’R = j’B Tmlﬂj
sin| —-™L
2
AN : jig=643,8Inm 0,5
7.1.b P Ay _ Ap
Dm 1 2 Dm 2 1
Sln M .. . S]n e
2
AN :d=222234n0m =222 um 0.5
7.1.¢ 1 0,5
Ho=—
d

Correction Concours BG (Session Juin 2013) Epreuve de Physique Page 6/7




7.2

AN pour la radiation bleue /z=49]/,6 nm, ona:

—6,78< k<226 0,5
Les ordres observables sont : -6, -5; -4; -3, -2; -1, 0; 1 et 2 0,5
7.3.a R A _ N 1
A;{‘mfn
T3 :
3.0 Pour résoudre le doublet, il faut que : 4 <IN k2 m_:l_ﬁ, 1
AN : N=nLy—9000 fentes et -:’—Z = 981,66 0,5+0,5
donec £ >0,1 0,5
Le doublet est résolu a partir de l'ordre 1. 0.5
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