CONCOURS CENTRALE —SUPELEC 2000-
PHYSIQUE Il -PC

Diffusion de la lumiére par des ondes de surface

I.A
Les aspérités diffractent la lumii: émission dans d’autres directions que la seukztion prévue par le
lois de Descartes
I.B
Energie potentielle de pesantetpes= mg\ = uSAgA
EpedEp = HOAYA = 2.2. 10°: les forces de pesanteur sont bien négligeak
I.C
a([FL.ILI H+BMLIL] ®) + L] ™ = [T]% => [M]* P + [L] %Y +[T]* = [T]* D'ou ;
a=1 B=-1 y=3
Q=5210rd.s* T=1210s
I.D.1
Sur les parois verticales, enx=0etx =4 =
Sur le fond de la cuve ;% 0
La deuxieme condition est assurée puisque f(zidestiguement nulle pour z-A. La premiere condition
porte sur la fonctiosin(Kx). On doit donc assurer sin(KL) =0, :
KL=mm
1.D.2
On aici des ondes stationnaires et non plus pssiyes..
l of TG TRy e R
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—\/ o .
o WYy = -2/
1.D.3

Vy = - huQf(z) cosQt)sin(Kx) => en ordre de grandet, ~ hyQ. Donc B ~ mv,?

Ec = uL°A(hyQ)?

Comme E= kgT

k.T
thi -2 =108m

LQ Y pPA

1.D.4



Dans un liquide le libre parcours moyen est delferde 13° m. La valeur h <<€ semble alors
incompatible avec le modéle du fluide continu. Gejfamt ce modele reste valide si I'on compare plutét
hM a la longueur d’ondA.

LA
Les traits correspondent aux ventres de I'ondeostadire formée par la surface libre. On peut datef
remarquer que : HY2, t) = hy sin(Qt) cogmm) = (-1)' hy sin(Qt) = z,(t)
N = 2L/A =500
C’est bien inférieur aux réseaux utilisés en TPogumportent environ 10000 traits.
1.B.1
La difféerence de marche entre deux rayons sucees®trit:d = IA, — JA, _ 1, Soit compte tenu de
I'orientation des angles§<0eti>0):
0=-A/2(sinB + sin i)
11.B.2
On a dans ce cad = A¢/2 et I'éclairement recu est nul.
11.B.3
sini* = sin(-0 + di*) = -sinB + di*cosB => di* = - Ao/(AcoD)
Si on ne veut pas récupérer la lumiere émise dadgéction 0 , il est nécessaire d’avad* > a =2,5°,
ce qui impose sur I'angle la condition :
coP <A¢/Aa =>0 > 68,5°
I.C.1

On peut écrird,, = 1A, — 0J = 1/k (k, —k).OAzppuisque les deux vecteurs ont méme norgn®lod :

kodzp = (K, —k).OA2

Oop = - (sini* + sirB)pA - (cosi* + cof)hy sin(Qt) soit :



O2p = - Pho —2hucoD sin(Qt)

L’amplitude associée au rayon 2p est donc :
aop(t) = a[E, exp(junt — j@ —j4T7A0 hucosd sin(Qt))

cette expression est independante de p, donc lfardeltotale associée aux rayons pairs gst=aN/2 a,
soit :

apair(t) = & LIA JE, exp(joxt — j@ —j2ko hucos sin(Qt))

11.C.2
En changeant 2p en 2p + 1, il vient :

Oop+1= - (p + /2o +2hycoD sin(Qt)
aimpair (1) = - & LIA {JE, exp(joxt — j@ +2ko hucos sin(@Qt))

(Le changement de signe de I'amplitude provienhcaup(jy)

I1.C.3
On a evidemment a 7 + 8mpair , SOt :

a(t) = 2ja L/IA {E, exp(jaxt — j@) . sin[2ko hucod sin(@t)]

11.C.4
a(t)= 2ja LIA {E, exp(jaxt — j@) . 2k hucosd sin@Qt)
a(t) = (2kaLhycoD)/A. exp(pxot — j@ot JT72). (exp(RRt — exp(-Rt))

a(t) = (2koatLh ycoB)/A.[ exp(j(ex+ Q)t — jgu+ jTU2) + exp(j(d- Q)t — jq@u+ jT72)]
On trouve bien deux ondes de pulsationsg+ Q) et (- Q)

Ak/K o = Aw oy = Q/ox = 10%°

I1.C.5
a(t) décroit avec I'anglé, alors qu’on a vu que cet angle devait étre saffiment grand pour éliminer la
lumiere non diffractée : il est donc nécessaire tdmuver un compromis entre ces exigences
contradictoires...

II.D.1
Bt = @ + a1 = exp(it — j@+ jT12).[ JE; 4koaLhycosd sin@QU)/A + {E |

Le détecteur moyenne bien sus ( période associée de I'ordre de’1@ ), mais pas suR (période
associée de I'ordre de 19). D'ou :

V() = v.[ YE, 4koaLhucod sin@tY/A + JE 12 = yyE [1 + VB, 4koaLhucosd sin@t)/AJE,, T

Soit V(1) = YyE [1 + 2{E, 4koaLhncoD sin@QU/AJE, 1 = YyE + 16y4E, TaLCOSY/A /Ao
sin(Qt)



V(1) = Yy/E + 16y4/E, TLCOSBIA. hu/Ao . SIN@QY)

[1.D.2
Un simple circuit R,C passe haut permet d’élimiaszomposante continue :

Les valeurs de R et C doivent étre choisies de spre RC >> 16, | |
On peut prendre par exemple : ||

R =10kQ et C = 100 nF

11.D.3
Sans onde de référence, on aurait eu directemdmtz\/g(.[\/E_o4k00(LhMc059 sin@Qt)/A] ? et donc une

tension proportionnelle & sir? Qt, et donc un signal plus faible...

11.D.4
Il faut néanmoins veiller a ce que la composantesfiirence ne « masque » pas totalement la comggosan
variable dans le détecteur, avant filtrage...

Un polariseur incliné d'un anglg par rapport a la direction de polarisation dudgsamet de multiplier
E.ef par un facteur atténuant é@sconformément a la loi de Malus...

I.E.1
Le réseau est utilisé en incidence normale, d®odi,, = N\¢/a, soit, avedi, faible :

0in = NAo/a

Il.LE.2
On superpose dans chaque ordre la lumiére difegudé le réseau, provenant de I'onde réfléchiddequi
sert ici de référence, et une onde diffractée gautface, correspondant aAuntel que :

8i*= 8in =>- Ao/(Acos) = Mo/a

A, = - a/nco$®

II.E.3
D'apreés le graphe, & = o logk +B, aveca =~ 1,5. D'ouQ? =y k* = yk® : on retrouve la valeur prévue au
1.C).
De méme , en prenant un point du graphe ( log Kleg® = 6,8 ) , on évalue :

A = 3.10° Pa.m compatible, en ordre de grandeur avec la doge du texte...

I.F
La décroissance de u(t) révele un phénomeéne datimordd a la dissipation d’énergie associée a la
viscosité du fluide.
A cette viscosité, de coefficient cinématiqué exprimée en fas* ) correspond un temps caractéristique
gu’on peut évaluer, par analyse dimensionnellefaisant intervenir la distance caractéristigque

T=AYv




Ce méme temps peut étre évalué sur la courbe gréoe enveloppe de la forme expt),tdont la pente a
I'origine coupe I'axe des temps au tempson évalue alors~ 1 ms. D’ov = A?/1 , Soit :

v = 10°m?s?

l.A.1
Ecoulement incompressible diw 0, soit :

2 2
x> 0z°
I.A.2/3
(z)- K?f(z) = 0 => f(z) =D, €“ puisque f(z)-> 0 quand z -z-
f(z) = Dg €% = Py ™
A\ apparait bien comme la distance caractéristique déhypothése H
.B.1
0¢ . . - 0h
E =V, représente bien la variation de cote de la sulfeen z = h, soﬁE
1.B.2
HuQcosQt)cos(Kx) g = %T = HuQcosQt)cos(Kx), soitdy =1
f(z) = &
l.C
ov - - . .
Euler : p r = - gradp en se limitant au premier ordre et en ne retegaetles forces volumiques de

pression. D'ou g réc(p+ p%) =0, ou encore :

o¢
P _r _ t
+U C()

l1.D.1
Au premier ordre, la somme des forces de tensiparfigielle et de pression s’appliquant sur I'élémee
surface dxdy est nulle , soit :

Ady(t (x + dx) -t (X)) + (p — p)dxdyn = 0
En appelanti I'angle de I'élément dxdy avec I'axe X, il vient projection sur z :

d(sina)

Adydx + (p — p)dxdy cosx =0

. . oh N
Au premier ordre, cas: 1 et sil= a :& dou:

a°h
p-po=-A§

[1.D.2
En z = 0, en identifiant les deux expressions gqp:

p — p = AK*hysin(@Qt) = phu QK sin(Qt). D’ou



QZ —
AK®/p




