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Partie 1
Etude de la compressibilité et e la conductivité
de 'eau océanique

1. FEtude dela compressibilité de 'eau océanique

1.1. Relation fondamentale de I'hydrostatique :

7,, —gradP = 0
7,, : densité de forces volumiques appliquées sur 'élément de fluide du bassin, dans le référentiel

d’étude.
( opP ) ( oP )
—|=1—1=0
0x oy

. . _ - 0P\
pg = —pgu, = gradP = (a)ux + (O_y) iy + (&) u, = (OP

&) = —p8§

La pression P est, donc, indépendante de x et de y, d’ou:
(GP) 3 (dP) B
dz) \dz) PE

1.2. Le coefficient de compressibilité isotherme :

) I(OV)
Yo ="y \op);,

Ona: pV=m = Inp + nV =k = — = ——

Soit l(ap) 1 (OV) N 1
oit: —|=— = ——|=— = —
p\ar)r, ~ “VIaP)y, to =
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1.3.
dP = —pgdz
D’apré s les questions 1.1. et 1.2. ona: et
dp = pxodP
dp 2
D’ou : — + =0
ou dZ p XOg
1 1 0
Solution: —— = y,8 + — ou: |p(2) = L
- p@® p(0) 1 + xop(0)gz

1.4. Surlahauteur totale /& du bassin :

0 A
PO = p(h) = p(O)(1 - xop(h)gh) = 7p = —p0)xo8h

n=_—"°"
P = T pOgh

Ap _ xop(h)gh

D’oui: =
o Xop(h)gh — 1

La masse volumique p déminuelorsque z augmente.

1.5.
Hauteur 90 m 100 m 10 km

A

2P -3,62x 1074 | —4,02x107% | —419,07 x 107*

o

pl)g

— = —pg=-—""2___ =5 P—-P0 = —In(1+p0)gy,2
PR Al v 0 (1+p0gx02)

Soit: |P(z) = P(0) —Xiln(1+p(0)g;(0z)
o

1.7. Application numérique

o

P(h) = P(0) —Xiln(1+p(0)gxoh) = P,

1 p(h)
= P0) = —In(1+p0(0) h) + P, avec: p(0) = ————
Yo ( pPlUIEXo ) 0 Y 1= p(W)g ez

1
Soit : P(0) = P, — X—ln(l —p(Wgxoh)
)
Hauteur | 90 m 100 m 10 km
P(0) 11,05 x 10° | 101,65 x 10°

2. Ftude dela conductivité de 'eau océanique

2.1. ]®1c(t)=31(t)s et @sz:Bz(t)s\
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2.2. Forme intégrale du théoréme d’AMPERE :
Soient un contour orienté (C), et une surface (X) s’appuyant sur (C) (c’est a dire bordée par celui-ci). Soit
un élément de suface (dX) entourant un point M de (Z).

Formelocale : VA B(M) = rotyB(M) uj

Soit ff (@Mﬁ(m).dzﬁ = f uj.ds i
(2) (2)
ff (mME(M)).dZﬁ = §l§ E(P).di Thé oré me de Stokes
Or: (=) ©

I = f f.dZ i Intensité du courant enlacé e par (C)
(2)

D'ou: yg B(P).dl = pleniacee par le contour (C)
(®)

2.3. Champ magnétique circulant dans le tore ()

Bi()0 = p(Nyiy (D) + Nsis () + () = | By(f) = %(Nlil(t) + Nais () +i(0)

2.4. Champ magnétique circulant dans le tore ()

Ba(1) = %(Nziz(l‘) + Nais(£) — (1)

2.5. Onsuppose que I'on place un voltmetre d’impédence d’entrée infinie 2 la sortie du tranforma-
teur (T»), = i»(t) =0, soit:

Bo (1) = %(Nug(t)—i(t))

2.6.

®e(1) = Bo(1)S = %(Migm —it)|

2.7. Lecircuit électrique constitué de la boucle d’eau océanique est équivalent au circuit ci-dessous:
R Ly Ly

@y, = Lyilt)

Riit) I, ) L%t _
Do, = Lyilt)

dt dt

A
iy

y
—_——

. dq)lc d(DZC
Ri(t — =0 (2
= | RO+ == @)
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2.8.
(=N ie| o (1) = N 921
u = e u =
1 p 3 375
2.9.
d®2C d®2€
) =N t 1) =N,
up(t) = N ar et | us(t) =Ny ar
2.10. Loidesmailles:
uz(t) + ug(t) = Rpiz(t) = N: ch)”+N d®sc
3 alt) = Rpta(t) = Ns— L
i) =~ (9 N, 92| (5
VTR, Y dr T de
2.11. Deséquations (1) (2) et (3), on en déduit que :
q)ZC[ — _&(Nsdq)lc " N4dq)20) _ l(dq)Zc _ dq)lc)
Su R, dt dt R\ dt dt
dd: (1 . N3N4) _ AP (1 Ng
~ dr \R R, dt \R R,
/R R\dd R\dd
Soit : | —®,, = (1 - N3N4—) le _ (1 + Nf—)—zc
Sy R,) dt Ry) dt
2.12.

u,(t) = le/iexpiwt

et

u,(t) = Qzﬁexpiwt

d@lc . dQZC .
= N1 dr = lelQlc = N2 dr = l(x)Ng@zc
L'équation précédente en notation complexe :
/R RY. s RY.
S_'u@n =1 - N3N4R_p lw®), — |1+ N4R_p lw®,,
/R U R\U R\U
A T (1 _ N3N4—)_—1 _ (1 Nf )—_2
SuiowN, p) N1 pl N2
U, i/R » R R\ U,
Ou |=2|1 ——— + N3 = (1 - N, —|=
N» wSp p p) N1
2.13. oOn suppose dans la suite que N; = N, et que N3 = N,, ainsi que RNf <<Ryp:
il¢R U1)2 ( (R )2
u,[1l - —|=U = —] =14+ |—| >1 dou |U, < U
w2y o (B (2
2.14. Delaquestion précédente on en déduit I'expression de la résistance R

R =

Sou
4

&) -
U,

M.Afekir (cpgeafek@gmail.com)

Page4 /7



Concours National Commun PHYSIQUE II::MP::2001 CNC

2.15.

¢
R= I
O'ST
2.16. 1
¢ S 2 2 ¢
Lfro_ oW ((ﬂ) - 1) ~ swp Uy > |0 = _r U,
O'ST ¢ Ug ¢ U2 SST(UUUJ

2.17. Une simple mesure de la valeur efficace de la tension uy(f) permet d’accéder a la mesure de
la conductivité électrique de I’eau océanique.

Partie 2
Mesure des variations du niveau des océans

1. Mdélisation méanique d’une lame de quartz
1.1. Aspet énergétique
1.1.1. o
E, = 34 (E) + —kx?
¢ k: constante de raideur, unité : kg.s—2
o

1 dx
5Ma

2
) : E nergie ciné tique de la lame (LQ)

1 .
zkx2 : E nergie potentielle élastique de la lame (LQ)

1.1.2. Ppuissance électrique instantanée p(f) :

p() =u(0)i(1)

1.1.3. Travail élémentaire de la force de frottements fd:

— - dx
6W(Fd) = Fy.édx = —yq(E)dx

1.1.4. Théoreme de I’énergie mécanique E pour une masse ponctuelle:

dE - . .
T P(fnc) : puissance des forces non coservatives

1.1.5.

1 dx\* 1 _,
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Le théoréme de I'énergie mécanique appliqué a lalamme donne :

9E _ p(F,) - oW(Fa) (@)2

dt dt MNdrt

et @ = dﬁ + dEe avec @ = p(1)
dt dat dt dt

2

. d“x dx
Soit : Mg + Yag, + kx = F(t) (2) avec: |[F(1) =

P u®i

&)  (#

1.1.6. Léquation (2) précédente pourra se mettre sous la forme :

k
wo = -
d’x  w,dx ) F(1) "
— + EE wox = m_q (3) telsque: < p
W Mq
Q=mg— =
Ya Ya

1.2. Mesure des caractéristiques mécaniques de la lame de quartz

1.2.1.

1.2.2. Lerole dela compensatrice est de compenser le déphasage supplémentaire que présente le

faiseau laser apres réflexion sur les deux miroirs.

1.2.3. Lame d’air d’épaisseur ()

e()=x(t)=e(t)—e,

La lamme d’air, ainsi constituée, est éclairée sous incidence normale.
1.2.4. Expression de I'intensité lumineuse I au niveau du détecteur:

I=1I,(1+cosyp)

@ set le déphasage entre les deux rayon qui arrivent au niveau du détecteur.

_ s - T ey = |1=1 (1+cos(4”e(t))) )
PTLTT A v Ao
1.2.5. Lors duréglage préliminairee =0 =
1.2.6.

47
It = 1, (1 + cos (A—x(t)))

(o]

1.2.7. Auniveau du étecteur, on observes des franges d’inteférence (franges d’égales inclinaison).

Le rayon des anneaux obtenus déminu lorsque e(f) augmente.
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1.2.8. Léquation différentielle du mouvement de I’ensemble (M,+LQ) s'écrit:( en lui appliquant le
théorme de I'énergie mécanique)

m = mg+npy

/ k
d? w, d , F(t Wy =\ 7T —
al 0 x+w2x:% telsque: { | Mg+mm

a T Qar T
, Mg+ mp k(mg + mm)

Yg+tYm Yq+Ym

1.2.9. F@) =F,coswot et x(t) = X,(w)cos[wt+D(w)]

x(1) = X,(w)expiwt et F(t) = Foexpiwt

En notation complexe : ) )
X, () : Amplitude complexe X (w) = X,(w)expi®(w)

En remplacant dans I’équation différentielle (5), on en déduit :

Fy

Xolw) = i
’ "2
\/(cuo2 - wz)z + wzaé—",

ot — 02+ 02| X, @ = 2 {®W) = argX, (@) = arct
w za)Q, w, | X, (w) = - ou (w) = argX (w) = arctan

cos®(w) =

!
\/(w;z - w2)2 + wz%",z

A—X:; (w)

|

....ASUIVRE....
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