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. Probléme I
MESURLE DI DEBIT DANS UNE CANALISATION

1 Partie : Débitmdtre de Venturi  (15/100)
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tea) | Appliguans Uéquation de o statique des fluides dans le mercure entre les
|points AeltB: p 4 0,82, = Py + P, &2y 0022, -2, = h
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1-by | Appliquens Uéguation de ia statique des fluides dans le fluide entre
| Vlespoimts Aet A’ p, v 0, 82, = Pyt P82,y AVEC Py = P
sy points Bet B py b o gz, =y + 0,82, AVEC pp =P
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R L cecnlement est incompressible done on a conservation du débit volumique
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Le fhudde es untlonne | Péconlement stationnaire = =0 etona
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i T = (. p'z \|| — -
gv-gmd)v = graa’L---;-- + FOLV AV .
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[.’équation d’Euler «’¢crit : grad [ 5 + £, gz |+rotvay =
_ p
Intégrons cetfe dquation le long d’une ligne de courant :

eyt P Y e — N vioop
Igi ad[. 5 + ;_; + g2 ,}.d{ A+ f(ron mr)-di' =0 = Jd(? + ; + gz] =0
=5 ‘—:2- + 24 gz =C" le long d’une ligne de courant.
P

3-b) | Appliquons la relation de Bernoulli le long de la ligne centrale du tube de
Venturi entre les points appartenant aux sections 1 et 2 :
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- Le rétrécissement du tube de Vi
frottements ¢e qui met en o

2'™ Partie : Débitmétre flectromagndii
tr!.«na) [nvariance de 'écculement par
| indépendant de 4.

I’écoulement est incompre

-~

ov T
P ( donc v ne dépend que de v,
zZ

i-by | 7 AV : densité volumique des force

5 vy e
— 1 accétération locale.
ot

(V-grad)¥v :accélération convective.

i

dépend que de z.

Projection de I'équation de Navier Stockes sur #

e . . & T dl av)
cette équation n’existe que si _713 =71~ —~j r-—
az Foary, odar
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Ecoulement stationnaire = — =0, .
of 0,5
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vEvr)u, =y (V-grad)V = | vr)— {(v(rji,) =0 0.5
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1-d 4 1
) d( dv) X = v _K r+—C—' = v(r)——!—(-r2 +C Lnr +C,.
ar\ dr i dr 277 r 47 05
Onprend C, =0 pour que v ne diverge pas lorsque r-»0. ’
Le fluide étant visqueux 1l adhére & la paroi d’olt v(r=a)=0 = | ¢5
C, = K d’olt v(r)= »~—[“’--'(a2 -ry =» vy, = —-‘{f—». i
4 4n 4n
l-e) e 2x a a w
Q,,zﬂv-dS=v0 .[) d@[az L rdr-—L radr} = Q,,z—z—voa4 2
2-a) | Le terme ¥ A B, représente ’effet Hall. 1
2-b) | En régime stationnaire 1’équation de conservation de la charge s’écrit : 0,5
divji =0
J=y(-gradV + vAB,))} = AV = diviV A B,) 0,5
AV =divgradV
VAB, = v, B, (a® - r’Yi, avec u, =sind u, +cosfu, = 0,5
AV =—-2v, B, rsing. 1
2-¢ i
) | sind d( df) 2f(r)(-—sm6)-——2v08 rsing =
rodr\  dr
li+—d——(df] ( )f(r)——2vOB 7= [f(r) df)--2 B,r. 15
rdr dr\dr ar\ r dr
2-d
) (I—Ql+gf—:—v030r2+c)xr = ——(rf(r)):——voBor3+Cr = 1
’
f(r)-——-Bi~ SRS S V(r,0) = (- L £r+-(5—)sin8 1
4 2 r 2 v
On prend C' = 0 pour que V ne diverge pas lorsque r—>0 =
Vir,0) = (-2 50,0 %)sina. 1
2-¢) |Le tube est isolant donc le courant ne traverse pas le tube =
jr=a)=jr=a)i, =0 1
oV 3 3
< - oV 3 2. = — =0=C==v,Bja 1
Jru, =y ——-67+voBo(a —r°)sinf or|,.. 2
29 V(r,0) = 4B° (-7 + 34" r)sind
V, -V, =V(r=a,0=2) - V(r=a,t9=-—-g-) =v, B, d’ . 0,5
? =V, V=220, | 1
0, = Zvat - &
4 2 0
2-g) za 3 -
=W, -V,)=0,785m"s".
0 =35 W=7y ' [
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Probléme 11
DIFFUSION RAYLEIGH ATMOSPHERIQUE

1 Partie : Rayonnement émis par un dipdle  (19,5/100)

1-a) a A 1
a<<l => —<<— = v<<cC.
r T
1-b) | a<<A : Approximation dipolaire : le calcul du champ électromagnétique se 1
fait en un point M €loigné du dipdle.
A<<r :zone de rayonnement : le champ €électromagnétique est re¢u au point 1
M aprés un retard di & la propagation.
1-¢) | p(t)y =qz(u, = p(t) = p,cos(wt)ii, avec p, =qa 2
2-a) | Le plan TI(M,u,,ii,) est un plan de symétrie pour la distribution =
Eell = EM.,f)=E i +E,i, avec E <<FE,; 1
BiN = B(M.H)=B,i,. 1
2-b) r . = = . .
1 —~ : terme de propagation donc £ et B sont des ondes progressives qui 1
¢
se propage selon +u, avec la vitesse c.
2-¢} | Globalement cette onde n’est ni plane ni sphérique mais localement, c.a.d. au 1
voisinage de M, elle a la structure d’une onde plane se propageant dans le
vide, en effet :
* La surface d’onde r = C" est assimilée a un plan a voisinage de M
* Au voisinage de M r = C* et 8 = C* donc I'amplitude est uniforme 5
- la relation de structure B = 222 E est vérifide.
¢
2d) | Me(Oz)=>68=0 = E(M,n=0. 1
e(x =>O0=—cti, =~ = EM,t)=- —~Uu,. 1,5
% 2 ¢ i (M.1) 4rmeg,c’ dr* r ’
Le rayonnement dipolaire est anisotrope. 1
3a) | EnB_ B
=222 _ L u = pozco 3 szg cos’*(a(t -—i))ﬂ,. 2
Ho M € l6n‘g,c” r ¢
2 4 s 2
== 6
tigw, o) = A2 S0 i
’K ( )> Rrte, 1
3-b) o _ 2 4
P = [[(Ti)as = [f|(T0)|sinododp = P22 3
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2™ partie : Polarisation par diffusion de la lumiére solaire  (10,5/100)

1- z
E()=0
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2,0} N
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1,5
p,{) R
Ew. 0 Ewn=06 "
X
3-a) o 0 0
E,, cos(a! — kx) = |Ey, cos(wt —kx) + [0
E, cos(wt —kx + (1) |0 Ey, cos(wt — kx + ¢(t)) 1,5
OPPM non polarisée OPPM polarisée QOPPM polarisée
rectilignement rectilignement
selon #, selon i,
3-b) | L’OPPM non polarisée induit un dipdle oscillant p(s) = p,(f) + p,(f) d’ot
. ~ O S 0,5
le champ rayonné par p(t)est E = E, + E,.
Y
E(t)y=E®
Ay
>y 1,5
lE(r) = ()
x*E@y
A partir de la lumiére non polarisée du soleil on obtient une lumiére diffusée 1
polarisée rectilignement dans les directions orthogonales a celle du soleil.
3-¢) | Lorsqu’on tourne I’axe du polariseur I’intensité transmise ne varie pas en 1
effet dans cette direction la lumiére diffusée est non polarisée.
3-d) | Lorsqu’on tourne P’axe du polariseur l'intensité transmise passe par un
maximum et un minimum nul décalé de z/2 en effet dans cette directionla | 2

lumiére diffusée est polarisée rectilignement.
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3 Partic : Diffusion de la lumiére solaire par les molécules de Patmosphére  (30/100)

1-a) | —m, 0} 7, : force de rappel élastique qui modélise I’action exercée par les
noyaux et les autres électrons de la molécule sur I’électron. 1,5
- d7
1-b) —ﬁ—é— force de frottement visqueux qui modélise I’amortissement des
7
oscillations de 1’électron dii a I’énergie rayonnée par le dipdle oscillant induit 1,3
par [’action du champ incident.
2-a) 3 v, Bn
— 1
ENEN '
2-b) | il << A : ¢’est Papproximation des régimes quasi-stationnaire c.a.d. on
- i
néglige le retard di & la propagation d’ou Fest uniforme a I’écheile du
déplacement de 1’électron.
3-a) | L’équation différentielle étant linéaire on peut remplacer les grandeurs réelles 1
dans I’équation par leurs grandeurs complexes associées.
2_. -
dez maF @%r.g,e@ S L 2
v a wy - +i—
T
3-b Net -
) p)=Ne(-r,) = p)= —————fﬂ“——}; E, e'“" d’ou I'amplitude 2
o - @ +i—
.
Net/m
complexe est: p = ————--/-——"———a—)E0. 1
of -~ @ +i— .
T
4-a 2
) !Bol w4 NZ e4 E2 a)4 : 2
d = —-————————; ﬁ })d = 3 -
127g,¢ 12re,c’ m @
¥ (C() — 0 ) + -5
7
4‘b) ”(ﬁ,>“ - <E1\E> _ &y Eg c 1
Hy 2
N? e o' =
P = Il; ”
“emelctmt 4, o ( > 2
¢ (CI)O bl 1] ) + -5
.
S-a) 2 2
0=310"rads” = L=57107<<] et ==910%<<af =10%. {1
w; T
5-b) P, .Y
F‘L = (-—L) =16 : La puissance diffusée est 16 fois plus intense dans le 1
dp 2 '
bleu que dans le rouge ce qui explique la couleur bleu du ciel. 1
6-2) nN*e' o
de=ndePd = dpd mw: [I{x)Sdx. 2
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Toby | . dli(x) | II(x)

Plx)=dP, + P(x+dx) avec P(x)=TI(x)§ = ~ = 0 avec

-4y | Av coucher e solell apparait rouge en effet un rayon direct émis du soleil
traverse upe grande épaisseur d’atmosphére donc 1l s’appauvrit en bleu et le






