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Epreuve de Physique
Probléme 1 (60pts)
A. Réfraction de ’atmosphére 10 pts
1. n;.sin (i) = my.sin(iz) T - 1.5pts
n \"\"“k“ 1 t
(0.5pt) TR (Ip9)
2. n,Sina, = n,_1Sina._4 (0.5pt) 2pts
1.sina = -+ = ngsinayg = Ny_15iNAE_1 = -+ = NySina (1pt)
sina = nysina, "~ (0.5pt)
3. 1.5pt
4. sina = sm(s + @) = ecosa,y + sinay = nosmao (1pt) 2.5pts
gcosay = (ng — 1)sina, (0.5pt)
£ = (ng— Dtgay (0.5pt)
AN. e =4.881075° - (0.5p¢Y)
5. 1.sin12'- = nysinrg - 15 = 88.62° (0.5pt) 2.5pts
1.sin (-12E - 8) = ngysinr, > r, = 88.52° (0.5pt)
6’ = TB - TA:O,lo (lpt)
Les rayons issus de points C et D disposés "horizontalement" suivent des trajets identiques
et ne donnent pas pratiquement de déformation particuliére. Le diamétre apparent horizontal
du soleil est environ 0,533°, Les rayons issus de points A et B disposés "verticalement"”
suivent des trajets différents Le diamétre apparent horizontal du soleil est environ 0,1°.
(0.5pt)
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B. Rayonnement dipolaire | 10 pts
6. (i) approximation dipolaire:r > a dimensions du dipole  (0.5pt) Ipt
(ii) zone de rayonnement : r > A4 (0.5pt)
7. p=iwp = izl—rfp etp = —w?p (0.5pt) 4pts
= cosé (2PT sin@ _1_:_7'_2_) -
E~ 4m:°r3 ( c )u + 4megr3 ( c? Up (0-5pt)
\E: {'<<(|Ed‘pour 6+0 (0.5pt)
B sin@ prz) sin8 (—wzp) -
= 4megr3 Ug = 4megr \ c2 Ug (1.5py




. 4 =1 9
en notationréelle E = _E_M’L cos (wt — kr) g 1 pt)

Imaxtimin 11'”2

('2.
8 B =220 os(wt ~ kn) T, 1py 2.5pts
EAB — Ez - _ 1 wzposine 2
<7t >= <J >= 2moe Ur Zuoc( 4n£0rc U, (1.5p%)
9. w postne _ w 2pysing. , 2. — 2.5pts
<P>= ff 29 c 4ey rL ff 2Uq c 4megr(C 1) 2nr“sinfdf
_2m wPoz 3 .30 27 wp024 Hopiw*
ZMQC 4-1rs ) f(Sm.e) == 2090 0(411'50) 12mc
C. Diffusion de la lumiére 10 pts
10. | wo : pulsation propre 7: temps de relaxation. Ipt
1. | mi¥ = qE — mw?r —jw?r (1.0pt) 4pts
—-e
r= W E (0.5pt)
2 -
P T i) 2 (0
2
donc p, = 25 - (0.5pt)
m J[(wg-0?)" +&?2)
2
12. Si-:— K Wy et w K w, alors py = ;j‘g’ (1pt) 3 pts
_ Hopjw* _ poe*ERwt _ pge*El 4
<P>= 12nc  12mcmPw}  12mem? ( ) : (1pt)
<Pp>=2*<P > (1pt)
Les longueurs d'ondes proches du bleu sont 16 fois plus diffusées que celles
proches du rouge : toutes les longueurs d’onde ne sont donc pas diffusées
dans les mémes proportions.
1 13. | Les rayons correspondant & la couleur 2 pts
bleue ont étés diffusés dans toutes les
directions alors que ceux correspondant
a la couleur rouge sont essentiellement
transmis
D. Caractérisation d' un faisceau lumineux 5 pts
14. | F = E ei(wt-k2)j; ot B = 5o pi(wt-k2)3; 2 pts
0 X ¢ y
B 2
Bl cio=cBEs. B g ops B o2 2 pts
Ko ¢ 2p9
16. | By = V=222l — 923 7 vy'! L pt
r
E. Superposition de deux ondes lumineuses 19.5 pts
17. 0.4um < A < 0.8um 1pt
18.1. | I =< s(M,£).5(M,t)* >=< 5%, > +<s% >+ < So1Sgz[ei(@1t+e1-KiP-wat-p2+kaf) 1 | 4 pts
e—i(w1t+¢1—7€17’—m2t—¢2+'iézr’)] > (2x1pt)
I=5L+1L+ 2L < cos[(w, — w,) t + 9, — @, + (kp — ky)F > (1pt)
p=(w—wlt+o, — @, + (EL_ k)? (1pt)
18.2. | 11y a interférences: < cos(¢) ># 0 (1pt) 3 pts
{ w, = Wy (2 " )
- )
Q1= @, = cte P
18.3. C = et _ 2J1ib2 (1pt) 2 pts




Dérivée de C % a I; ou [, ; contraste maximal pour I} =1, -» C =1 (1pt)

19.1. | Deux sources indépendantes sont incohérentes. Les deux faisceaux laser | 1pt
proviennent forcément du méme faisceau initial,
192 | k, = % (—sinbiy + cosbi,) etk, = g(sineﬁx + coseﬁy) s ky =k, = -"i 2.5pts
19.3.1 1 = 21,(1 + cos(¢)) ¢ = (k- kl)r =2= xsm9 = —ex 2pts
19.4. I = cte > ¢=__6x__cte &‘ - : 2ptS
- x = cte donc les franges " ....-"-"'—-..__..' L ")w (1pt)
sont rectilignes (1pt) "/' -;-.'"" .
19.5. | i = xp4q — xp: la distance séparant deux franges consécutives et de méme | 2pts
nature. (1py)
¢-—9 ﬁ—an—»xp=pE% donci=% (1pt)
F. Mesure de vitesse par interférométrie laser 5.5 pts
20. | T=20us 0.5pt
21 Lorsque la particule traverse le champ d'interférences, elle traverse toutes les | 1pt
franges, brillantes et sombres. On obtient donc un groupe de pics. La durée
séparant chaque pic représente le temps que met la particule a traverser un
i A/n
espace interfrange. v = YT 0,34m/s
22.1. | as'exprime en V"' 0.5pt
22 | ¢p=(k,—k)F —Z(n— 1L ¢ =T 0x - ZaU(n)L Ipt
22.3. 47r 2 2 1pt
¢——9x—-i—aU(t)L~—x—-l—1—aU(t)L 2pm P
aU(t
x= (p + A( ) l
22.4. _ aidu() _ x>0 cte>0 1pt
vy = A———!-ddt onc U(t) —cte.t—»{x< 0 cte <0
22.5. | vy > 0 - T augmente 0.5pt
Probléme 2 (40pts)
A. Ecoulement stationnaire incompressible 14 pts
1. 3 forces volumiques (poids, force de pression, force de v150051te) et la dérivée 2.5pts
particulaire (terme local+ terme de convectlon)
2. W viscosité cinématique s’exprime en m's” Ipt
] 2 - a2 —— -
3. | Fluide parfait , [grad (% + g)] dl = [§]dl = (~gradgz)di 2.5pts
v: P _
- S+ s + gz = cte
4. £—+ gz = cte = Ap=pgh Ipt
5.1. P Ipt
: Ap = ps—ps =~ (V5 = v}) P
2
3-2. vAsA—vBsB—»Ap=—vB(1 ), sy >sgdoncAp > Oetp, > pp 2pts
A
5.3.1| Ap=(p' — p)gh 2pts
5.3.2 Ipt

_ 28p 2ps§(p'~p)gh 11
D, —@7353 = psg —— = p donc Kk = =z
p(1-2) -2 54

s Sh




533

Ipt

D, =aVvh eta = 2—”—‘3—(’:&)5“0,1 m’s™
(1——5)
B. Ecoulement stationnaire dans une conduite cylindrique 17.5 pts
6. divi = -g—z = 0 donc v(r, z) = v(r) 2pts
7. | p(3.grad).3] = —gradP + nav . (b.grad).v = ( :z) v=0 2pts
_ 3P, 3Py 1d ( @_)
= T zf2” r-*_nrdr i) ¢z
8. z—:=K - P(z) =E=PE 7 + cte 1.5pts
9. |nd(.4vMY _ ps—pre 2.5pts
rddr(' gr dr )— LA (0.5pt)
v(r) _ ps=pg.. A
o = T +- (0.5pt)
v(r) = "5 "E r2+B ' (0.5pt)
v(r=R)~0 (0.5pt)
_ Ps—PE 2y _ Ap 2
donc v(r) = yon =L (r2-RY)= per == (R?*-1%) (0.5pt)
10. f.".(r_)=0_; vmax—__—__ﬂf_.l’_E.RZ et 2pts
dr anL A ﬂ\l‘
1 — _PsTPE L - -—-2-—\
Vm = — ff v(r)rdrde o PR T L
11. L Ipt
s —%
u—
#“
12. | p, =nR?v, = —Al’-n‘Ri- , ~(©5pY) 3pts
Ap = 3R1DV donc Ry = ZRL a.m”.s). ‘ (1.5pts)
| Ap <« ddp (IpY
Dy<4>1donc Ry Ry
1072 - -
Um = 5—— = 1,3ms L Ry = 81,5 Pasm™3. Ap = 0,815Pa 1.5pts
13. |R, = p:’"l) (1pt) 2 pts
L m L
Ap = EQR—Z"E = 8];:2’"‘”': D - Ap --—pva donc Ap = —‘PV%D (1pt)
C. Perte de charge dans une seringue v 8.5 pts
14. |ap, = 8’”1 Dy et Ap; = S 7 Dy donc ”* L1 By 2pts
Pz Lz Ry
15. 2 = 3107 4 donc on peut, en premiére approximation, négliger les pertes dans la 2pts
P2
seringue.
16. | Ap, = 87:';42 Dy = 1200Pa 1.5pts
2
17. | Poy= P, +Ap, =21200Pa 2pts
18. | R, =33 « 2000 donc I’écoulement est-il laminaire dans I’aiguille 1pt




