
DS de Physique 10 janvier 2024 
PSI - Lycée du Parc des Loges – Durée 4H 

Calculatrices autorisées 
Ce sujet comporte trois parties indépendantes.  
 
Première partie – Réalisation de plaques de 
PPMA par injection (durée conseillée 1H30) 
polyméthacrylate de méthyle ou PPPMA 
 
Pour les applications numériques, on utilisera 2 chiffres significatifs. 
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Justifier que le champ de vitesse s’écrit  
	 Vérifier alors le caractère 

incompressible de l’écoulement. 

	

Préciser son unité et justifier sa dimension en Pascal (Pa) et seconde (s). 



𝜇	 #$%⃗
#'
= −𝑔𝑟𝑎𝑑%%%%%%%%%%⃗ 	𝑃 +	𝑓$12,$45%%%%%%%%%%%%⃗    (en l’absence de pesanteur) 

E1*a. Montrer que la force volumique de viscosité 𝑓$12,$45%%%%%%%%%%%%⃗  qui s’applique sur une particule de 
fluide, de volume élémentaire dV = dx dy dz (fig 5.b), s’exprime par la relation :  
𝑓$12,$45%%%%%%%%%%%%⃗ = 	𝜂	Δ�⃗�, en justifiant notamment le signe des forces de cisaillement, s’appliquant 
sur les surfaces de la particule de fluide. Donner son expression. 

E1*b. Montrer que la dérivée particulaire 
#$%⃗
#'

 est nulle en régime permanent. 
E1*c. Exploiter l’équation de Navier-Stockes, pour en déduire les équations différentielles 
vérifiées par la pression, montrer que la pression ne dépend que de x et que la quantité 
dP/dx est une constante K à expliciter simplement en fonction de DP et L. Justifier 
physiquement le signe de K. 

E2*b. Montrer que l’expression de la vitesse est alors : 𝑉(𝑦) = 	 =
>?
(𝑦> − @A

B
). 

Exprimer la vitesse maximale Vmax de l’écoulement puis écrire la vitesse V(y) en fonction de 
Vmax et de la quantité adimensionnée (2y/e). 

Deuxième partie – Déversoir de pâte pour 
machine à pancakes (durée conseillée 1H) 



Troisième partie – Propulseur de plongée (durée 
conseillée 1H30) 

	

19)	Définir	avec	rigueur	le	système	
fermé	utilisé	pour	mener	ce	bilan	



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

un bilan d’énergie 


