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L’énoncé de cette épreuve comporte trois partidépendantes.
MECANIQUE

|. Caractérisation et effet d’'un coude dans I'éco@ment

Dans tout le probléme, on considére une veineud@eflincompressible et non visqueux, de masse vqlep

constante, se déplacant a une vitdssde normeV constante et uniforme. La surfaBele la veine de fluide,
comptée dans une section droite perpendiculamevadsse, sera donc constameair(figure 1).
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Figure -1

1.1/ Définir et exprimer le débit massiqge

1.2/ La veine du fluide subit un coudeo{r figure 2). La norme de la vitesse étant constante,

[Vy| = [V,| = V et on désigne pdr I'angle entreV, et l'axe des. Le plan (Oxy) est supposé horizontal.
On considére que pendant un laps de tedtpsne massedm comprise dans un voluntx=SV dt passe
de l'état (1) a I'état (2).
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Figure 2

l.2-a) En appliquant le principe fondamental ddyaamique a la masskn, déterminer les composantes
F. etFy de la forceF que le fluide exerce sur le coude.

1.2-b) Montrer que cette force peut se mettre satisrme|F| = F = Af(8) ou le termeA ne dépend que
dep, SetV. Donner les expressions Adeet f(0).

.2-c) Application numérique : calcul€rpour I'eaup=10° kg.m™ avec un débit égal &
g= 50kg.s" et aved®=45° et S=10°m>.
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[l. Application a I'étude de la propulsion d’'un bateau a voile

On assimile la voile d’'un petit bateau a une s@rfalaneX placée dans I'écoulement d’air que constitue tg ve
relatif par rapport au bateau. Ce dernier se daptag la vitesse constante constitue un reperigalqui sera
choisi pour toute cette question. On admettra taaidn d’'une voile réglée pour que le plan ddasse un
anglee avec la direction du vent relat¥dir figure 3) consiste a dévier d&p le tube du courant qui aurait
traverséX en l'absence de la voile. On admettra, en outtes kp voile n'altere pas de fagon sensible
I'écoulement de l'air en dehors de ce tube de cdufan pourra donc, dans ces conditions, assittaileoile a

un coude dans un tube de courant d’air s’écoulafitease constante en module. On admettrapglee masse
volumique de l'air, reste constante. Comme on wiiétyas ici le mouvement de dérive du bateau, on ne
s’intéresse gqu’'a la composante suivant I'6Qg), soitf, de la force exercée par le vent sur la voile.
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Figure 3

[1.1/ Donner la relation entr8, surface de la veine d’air Bt

1.2/ Montrer que :f = pEV2g(a, @) , ol g(a, @) est une fonction uniquement deet deg telle que:
g(a, @) = 2sin?(¢@) sin(a — @)

Il.3-a/ Représenter sommairement sur un méme graphlommé G,) les variations dg en fonction dep
pour les deux valeurs particulieres de ;=90° et a,=180° Explication en quoi ces deux graphiques
permettent de voir que, pour une allure de vemtifedonné § fixé), il existe un réglage optimum de la voile
correspondant a une valepi(a) de I'anglegp. Donner les valeurs approchéespdepoura;=90° et a,=180°.

I1.3-b/ Montrer que pour une valeur quelconquerder, est défini par la relation :

2tan(a — @,,) = tan(@,,). Pour déterminepn(a), donner un tableau comportant au moins dix valdies
valeurs numériques seront déterminées a partia @®urbe fournievpir figure 4). La procédure employée
sera soigneusement expliquée.

II.3-c/ Faire un schéma du bateau, de sa voileeetaddirection du vent relatif pour le réglage optm
correspondant aux valeurs d@e 50°, 90° et 180°.

Il.4-a/ Tracer la courbg(a, om)=y(a), (graphique nommé G), a partir des résultats précédents. On justifiera
rapidement le nombre et I'emplacement des pointss@h pour tracer une courbe suffisamment précese d

y=y(a).

1.4-b/ En déduire la valeur de la force propulsieon peut obtenir en déployant une voile3®e? dans un
vent relatif de vitess¥=10m.s" arrivant par le traversi£90°). On prendrgp=1,3kg.m".

I1.5/ L'une des caractéristiques importantes d'atebu est sa capacité a remonter au vent. Poumnmiiébe
cette capacité, on continue de négliger le mouvénaden dérive et on considéere que la coque et les
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superstructures présentent une résistance a l&oemt de l'air équivalente a celle d'une surfége
perpendiculaire au vent relatif. Montrer, avec bgpothéses, que le bateau ne peut plus avanaefosi
Déterminer & l'aide des graphiques précédents lauvade ao pour S,=3m? en conservant les valeurs
numeériques de la question 11.4.b.
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ELECTROCINETIQUE

On considére le montage représenté sur le dessanfapire ci-dessous. La tension d’entrée estssifdale de
pulsation®, de valeur efficac& constante. On rappelle qu’un circuit électriqueussfiltre passe-haut, passe-
bas ou passe —bande si la tension de sorite prendaleur notable respectivement pour des pulsattavees,
faibles ou comprises entre deux valeurs. L'amglificir opérationnel est supposé parfait.
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1. En considérant le comportement des condensauwetC, a haute et a basse fréquence, classer le filtre
constitué par le schéma de la figure en filtre @dssut, passe-bas ou passe-bande.

2. En notans etE les valeurs efficaces complexes de la tensiorode st de la tension d’entrée,
déterminer le rapport% en fonction dew, R, C; etC,.

. Vi .
3. Exprimer le module du rapp01=]§S . Montrer que ce module passe par une valeur na&ipour une
pulsationmg que I'on calculera.

4. Définir et déterminer la bande passatig et le facteur de qualité du filt@.

5. Application numérique : calculer la frequence cepandant a ce maximum et le facteur de qualité du
filtre pour :R=500@2 ; C,=0,3uF; C,=0,3nF.
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OPTIQUE

On se propose de déterminer la position du foy¢iqgoe du miroir formé par un liquide dans un réeiyi
tournant. On prendra comme origine de I'axe de $yendu miroir le somme$ constitué par le point le plus
bas de sa concavité, I'az étant toujours orienté selon la verticale asceteddrnéquation de la surface libre

2
dans le repére tournant est donc = Cr?, avecC = ‘;—g , ® étant la vitesse angulaire.
On prendray=9,8 m.& pour les applications numériques.

|. Définitions

1.1/ Définir le chemin optiquéviN) entre deux points etN dans un milieu quelconque d’'indioéx,y,z).
ExprimerMN si le milieu est homogéne, d’indiceconstant.

1.2/ Quelle est la condition syMN) pour qu’un systeme optique soit rigoureusemegtrattique pour le
couple de pointM etN ?

1.3/ Qu’appelle-t-on foyer image d’'un systeme op&@

[l. Détermination optique de la distance focale

On considére un objet lumineux (étoile, galaxieg don peut considérer comme situé a l'infini ddas
direction de I'axeSz du miroir liquide. Tous les rayons gu’il émet pgannent donc sur celui-ci parallélement a
Sz Soit (P) le plan d’'un front d'onde incident a la distaridede S, émis par I'objet, eM(r, D) un point
guelconque de ce plan.

[1.1/ Exprimer en fonction d®, r, C et e le chemin optiqu@IN) entre le poiniM et le pointN(0O, e)ou le
rayon réfléchi coupe I'ax8z en utilisant le point d’'incidendér, z) du rayon sur le miroir.

1.2/ En supposant constant le chemin optigM&l) quel que soit le rayon incident (c’est-a-dire qgeé
soitr), déterminer la position e du poiNtsur I'axeSz

I1.3/ En déduire que le miroir liquide est rigousement stigmatique pour un objet situé a I'infuni Baxe
Sz, et que son foyer optiqueest situé a une distance focale du sommet
g
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Figure 6
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