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PROBLEME 1
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BCPST2 Concours blanc 2025-2026

Concours blanc : Physique Agro

Probléme Il - Dynamique des fluides parfaits et visqueux

1.1 — Ecoulement dans une conduite forcée

10. Pour un fluide incompressible, le débit volumique est
conservatif, donc :

12. Appliquons la relation de Bernoulli entre la section de sor-

DV, conduite principale = 3DV, conduite forcée tie et la section a I'altitude z:

Par ailleurs, puisqu’on définit une unique vitesse dans chaque
conduite, il s’agit de la vitesse moyenne qui permet d’exprimer
le débit volumique dans une conduite de section S selon la rela-
tion :

1 5 L o
Potp82s+ SPVE = p(2)+pgz + SPVF

La vitesse est identique sur ces deux sections puisque le débit
est conservatif et que la surface du tube est également inva-

Dy =Svm riante.

On peut aussi dire que I'écoulement est unidimensionnel, ce qui On en déduit, avec z; =0:
conduit 3 la méme expression pour le débit.

z
On en déduit : - ) p(2)=po—pgzZ="Po (1 - Z)
nTvp =3 (HTUF)
en posant :
et donc: L Po
d=Dy| -2 " pg
3vr
10°
7,5 Zop=———— = 2,=10,2m
_ ) 103 x9,8 se—c=
d=71x{/—— = d=26m

3x18

13. Les bulles de gaz apparaissent si la pression devient infé-

L'ordre de grandeur est correct, et on vérifie bien d < D.
rieure a psq;, SOit pour :

11. D’apres la relation de Bernoulli, pour un fluide parfait z
et incompressible en écoulement stationnaire dans le champ de Po (1 - Z) < Psat
pesanteur, et en l'absence de travail utile, la charge se conserve
le long d’une ligne de courant etdonc:

Soit, entre deux sections 1 et 2 :

Psat _ Po — Psat
Po Prg

z>zm,,=zo(1—

1 1
C1=p1+pgz1+§pvf=CZ=p2+pgzz+5pv§ ,

3.10
zm,,=10,2><(1— 10

Laxe Oz est choisi ascendant.

) = Zep=99m

1.2 — Ecoulement d’un glacier

5. On réalise un bilan de quantité de mouvement (application du théoréme d’Euler) sur le systéme ouvert de fluide
de rayon » compris entre x et x + dx.

On ne tient compte que des forces qui sont colinéaires au déplacement du fluide. Nous sommes régime permanent
dans le cas d’un écoulement laminaire cylindrique.

i dF
D e e—

Fo / § % f i R |
—I.’—b; Y -

A\

i
U

. : , X
o X  x+dx L

dp - - S S

—=0=F(x)+F(x +dx) + dF,

t
Force de viscosité : dﬁn = 2mr. dx.n.% éy
Force de pression :
F(x) + F(x + dx) = mr?(P(x) — P(x + dx))é,
,dP

=—nr-—dxe
dx *
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Aprés projection selon €,

2mr.d v de _o d_rde
nr. xndr nrdxx U_Zr;dxr

On inteégre ’expression différentielle en tenant compte de la condition d’adhérence du fluide visqueux en r = R.

v() 1dpP
d d
j v= anxj rdr

1 dP[r2]" T —RZdP
anx 4n

v(r) =

6. On intégre 1’expression précédente sur la section droite de I’écoulement pour obtenir le flux de volume et donc
le débit volumique. En coordonnées polaires, un ¢lément de surface est dS = 2mrdr.

Q= Jv(r)dS Jf ! _RZd—PZTrrdr

2mdP
=—— 2—R)rd
Q p dxjr O(r Jrdr
_ 2mdP R4 R*\ -madP ,
47) dx’ 2 817 dx

7. Analyse dimensionnelle.

-2
apy[rY) MLT™/, g )
= || ot = X = MLIT"

dxl [Q] L 13T
I1. Modélisation de I’écoulement de la mer de glace.
8. L’écoulement de poiseuille pour décrire le déplacement du glacier semble étre un modéle satisfaisant. Il est
corroboré par un certain nombre d’observations décrites par le profil du champ de vitesses.

Arguments en faveur de 1’écoulement de poiseuille :

e vitesse maximale au centre de 1’écoulement et pratiquement nulle sur les bords.

e Dans une section droite de I’écoulement, la vitesse reste pratiquement uniforme sur un demi-cercle (v(r)), a
condition d’étre assez loin du lit rocheux.

Arguments en défaveur :

e Sur une section droite, la paroi du lit rocheux n’est pas circulaire et donc I’écoulement laminaire n’est plus
cylindrique a proximité de la paroi.

o A la surface du glacier et en se déplacement d’un bord a I’autre du lit rocheux, le profil du champ de vitesses est
assez ¢loigné d’un profil parabolique (voir figure ci-dessous).

On reléve les vitesses de surface a I’altitude 2200 m d’un bord a 1’autre du lit rocheux.

profil parabolique

100 > ®

sse (m/an)

200 400 600 800
istan
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R? ,
9. Vppax = V(r=0) = apggsm(a)

10. On utilise la valeur numérique de la vitesse au centre de I’écoulement que 1’on identifie avec la vitesse

maximale de 1’écoulement de Poiseuille. D’aprés 1’expression précédente :
2

n= pggsin(a)

4‘vmax

2
N~ — 2 x917x9,8x sin(11) ~ 10'3 Pa.s
4x3600>(24><365

On retrouve effectivement un bon ordre de grandeur de la viscosité ce qui justifie des propriétés de la glace pouvant
étre considérée comme un fluide newtonien. La valeur trés élevée de la viscosité impose un nombre de Reynolds
trés inférieur a I’unité (écoulement rampant).



