PC Lavoisier Mardi 5 novembre 2024
Corrigé du devoir d’entrainement de phyvsique n° 3

o Premier probléme

1. A A 2. L’objet pour [D’oculaire est AiBi. Le grossissement
B commercial G, est donc o avec I’angle 0’ indiqué sur la
- i
~ : Ai=F, F/ figure ci-contre, et 6; ’angle sous lequel serait vu A4;B; a I’ceil
IR 0 ) Py Z> nu a la distance J (figure ci-dessous).
! ! 2 Dans les conditions de Gauss :
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3. Formule de grandissement de Newton (théoréme de Thalgs) : y, = ==-==-% =——  Donc |y1| =— dou|ff=7—|
B Fo, -fi A |V1|
0,4, "+4 — fi+4 "+4 (ff+4
AN| f{ =0,40cm | De plus y1=£=f1: donc 01A=f1 (< 0) soit 01A=f1Jr _ AU ).AN 0,4=0,41cm|.
04 04 7 I 4
. o' AB . N AB; ¢ .
4. Grossissement global : G = 7 avec f ~tanf = > (objet AB vu a I’eil nu), donc G = TE soit |G = |y1|G2 . AN|G =400]|,
2
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5. Notons O, —=2—C . Formule de Newton : F,0, - F;C =—f3* avec F,0, =—-A— f{ donc|F,C =—-2—| AN|F;C =3,8mm|
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Le rapport des diamétres est la valeur absolue du grandissement : dﬂ = FL’C dould,, =d f—zr AN
df A+ 1| = '

Tous les rayons ayant traversé 1’objectif passent ensuite a I’intérieur du cercle oculaire (son image) : pour voir une image bien
lumineuse et compléte (pas de perte des bords) on a donc intérét a placer 1’ceil a cet endroit. [On remarque d’ailleurs que le cercle
oculaire se trouve juste derriére le foyer image de 1’oculaire, ce qui correspond a la position de I’ceil indiquée dans 1’énoncé.]

Le diamétre du cercle oculaire est inférieur a celui de la pupille de ’ceil, ce qui permet bien de capter toute la lumiére issue du
microscope.

a Deuxiéme probléme

- =

. . dv ., . ov e . L
0. Le premier terme est écrit par erreur pd— , I’écriture correcte est pE avec une dérivée partielle (et non particulaire).
t
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1. pg = est la dérivée locale de la densité volumique de quantité de mouvement (liée au fait que I’écoulement n’est pas

stationnaire). p (v . grad)v est sa dérivée convective (liée au fait que 1’écoulement n’est pas uniforme).

—grad P est I’équivalent volumique des forces de pression. #Av est I’équivalent volumique des forces de viscosité.

2. L’écoulement est supposé stationnaire, donc le champ de vitesse est indépendant du temps. De plus on suppose qu’il y a invariance

par rotation autour de 1’axe (Oz), donc il est indépendant de I’angle 8. Enfin ’incompressibilité se traduit par divv =0, soit ici :

ov . > — r s . , . .
— =0 donc v est indépendant de z. Il reste finalement : v=v(r)u, . L’accélération au premier membre de 1’équation de Navier—
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Stokes est alors : %+ (; . grad); =0+ v(r)aiv(r)u_; =0. Il ne reste donc que 0= —gr?lP+ nA; soit @P = nA; .
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3. Le laplacien de la vitesse se réduit a: Av:—di(r$)uz . Les projections de I’équation sont donc: 6_:() o ;
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1op =0 (2); op = n—i(r%) (3) . Les deux premiéres montrent que P ne dépend ni de r, ni de 8, donc ne peut dépendre que
r
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de z, et i également. Or le second membre de (3) ne peut dépendre que de ». On en déduit que les deux membres sont des
z

constantes. P(z) est donc une fonction affine, dont la pente s’obtient avec les valeurs extrémes :
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. Et P(z):—A—ZPz+A,soitavec P0)=R=4": P(z):—72+Pl.
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4. On intégre une premicére fois 1’équation ﬁi(rﬂj = i(rﬂj =———r, ce qui donne: rﬂ = —EF—+A , soit

rdr\ dr l dr\ dr nl dr nl 2
2
ﬂ: _£1+£_ On intégre encore une fois : v(r) :—£L+A1nr+B. En »=0, Inr tend vers I’infini alors que v(0) reste
dr n 2 r nt 4
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finie, donc nécessairement 4=0. En r=a, v(a)=0= —Ma—+ B . Finalement : v(r) :E(az—rz) soit |[v=——(a?>-7r*)u,
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(profil de vitesse parabolique, voir schéma ci-dessous).
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5. Débit volumique: D, :-U v~nds:j j E(az—rz)uz-uzrdrdﬁ _AP do (azr—r3)dr:£ | LT
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soit|D. = ma*AP _ nd*AP
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Vitesse débitante : vy = =
S  ma® nd?

. Le débit est en d* : si le diamétre est divisé par 2, le débit est divisé par 16 !

D, 4D, . d*AP
= soit|vy = '
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6. D’apres le formulaire : rotv=—d—u9 =——riu,|. rotv n’est pas nul, donc

I’écoulement n’est pas irrotationnel.
Cela peut paraitre surprenant au premier abord, car les lignes de courant sont toutes —
rectilignes et ne tournent pas. Mais ce rotationnel correspond & une rotation des T
particules fluides (représentées par des carrés sur le schéma ci-contre) autour d’un P (o]
axe orthoradial, puisque le bas d’une particule ne va pas a la méme vitesse que le dF
haut (effet plus important au voisinage des parois car le gradient de vitesse y est plus

grand). D’un point de vue dynamique, cette rotation est due aux forces de viscosité

de cisaillement, qui créent un couple sur la particule (fleches bleues épaisses).
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7. Pour utiliser la formule # =———, il faut déterminer D, et AP . Pour D, on utilise le débit massique : D, =—==—_ Pour

8D, p pt
AP on ne peut pas utiliser la relation de Bernoulli car I’écoulement n’est pas parfait. Faute de mieux, on peut supposer que
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I’écoulement est assez lent pour que le champ de pression reste le méme qu’en statique : alors on a une pression A = P, + pgh en

. - . d*prtgh
entrée du tuyau, et P, = P, en sortie (a I’air libre), donc AP = pgh . Finalement : |n = % . AN|I7 =1,12-107 Pa-s (ou P1)|.
m

Cette viscosité est 12 % plus grande que celle de I’eau pure : cette augmentation est due aux fortes interactions attractives entre les

D 4
molécules d’eau et les ions de ’acide. Vitesse débitante : [v4 = — = ;n . AN .
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