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Le texte est composé de trois parties totalement indépendantes qui peuvent être traitées dans l’ordre 

de votre choix. Merci de prévoir une nouvelle copie double lorsque vous changer de partie. 

PARTIE I – Mécanique des fluides (Mines-Ponts – extrait) 
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PARTIE II : TORNADE – D’après CCINP PSI  
1. Enoncer les quatre équations de MAXWELL.  

2. Retrouver l’équation de conservation de la charge à partir de deux des équations 

précédentes. On rappelle que div(𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝐴 ) = 0, pour un champ de vecteur 𝐴  

quelconque. 

3. Indépendamment de la question précédente, et à partir d’un bilan de charge sur un 

volume élémentaire d𝜏, démontrer l’équation précédente pour une géométrie 

cartésienne unidimensionnelle (on appellera x la cordonnée correspondante). 

4. Donner les analogies formelles permettant de transposer l’équation de la question 

2. en une équation de conservation en mécanique des fluides. 

 

5. Que devient l’équation de conservation de la question 4. dans le cadre d’un 

écoulement stationnaire, incompressible homogène ? 

6. Que deviennent les équations de Maxwell relatives au champ magnétique en régime 

stationnaire ? Les comparer aux équations locales vérifiées par le champ des 

vitesses. 

7. A partir de l’une d’elles, démontrer le théorème d’Ampère. Toujours à partir des 

analogies de la question 4., donner l’équivalent du théorème d’Ampère en 

mécanique des fluides, avec les hypothèses de stationnarité et d’incompressibilité. 

8. Déterminer le champ des vitesses pour un point quelconque de l’espace, en 

appliquant soigneusement ce théorème. Tracer la fonction v(r). 

                     

 

 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑣 ) = 2�⃗⃗�  , où 𝑣  est le champ des vitesses de l’écoulement. 

9. 

11. 

10. 

𝜔0 est une constante. 

On donne 0 = 1,2kg/m3. 


