TD : Mécanique des fluides I ~ Description d’un fluide en mouvement Physique : PC

MEF'1 — Description d’un fluide en mouvement

A — Travaux dirigés

MF11 — Ecoulement perturbé par une sphere
On considére un écoulement permanent uniforme : Uy = vy u,. Dans cet écoulement, on place une sphére de centre
O et de rayon R. On considére que I’écoulement est permanent, incompressible et irrotationnel. Le champ des vitesses ainsi

obtenu est représenté sur la figure ci-dessous.
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1°) Mountrer que le potentiel des vitesses vérifie Ag = 0.

2°) On cherche le potentiel des vitesses sous la forme : ¢ = Ar cos(0) + %cos(ﬁ) + C. Déterminer A et B. Exprimer le

vecteur vitesse en fonction de v, 7, R et 6.
3°) Dessiner l'allure des lignes équipotentielles.
Rép : 1°) Ecoulement incompressible et irrotationnel... 2°) ¥ = vy cos(9) (1 - f—:)u_’r — vysin(0) (1 + ZR—:S) uy 3°) Orthogonales aux LDC

MF12 - Atmospheére en équilibre
Le référentiel terrestre est supposé galiléen. Le champ de pesanteur, d’intensité supposée uniforme g = —g u,, est
dirigé suivant 'axe vertical ascendant Oz, et de sens opposé. Tous les mouvements étudiés s’effectuent suivant cet axe
vertical. Les gaz ont les propriétés du gaz parfait. La constante des gaz parfaits est notée R. La masse molaire moyenne de
lair est notée M,, sa pression P, sa température T et sa masse volumique p. On désigne par F,, T, et u, les valeurs de P, T
et p au niveau du sol (ot z = 0).
I) Atmosphére isotherme
On s’intéresse a I'équilibre de 'atmosphére, dont on adopte dans un premier temps un modele isotherme, de température
uniforme To. On prendra T, = 288 K.
a) Exprimer la masse volumique de air en fonction de P, R, T, et M,.
b) Ecrire la condition d’équilibre statique de I’air. En déduire I’expression de la pression P(z) en fonction de Py, de la
RT,

hauteur barométrique H = m ; et de laltitude z.
e

¢) En prenant pour l'air une composition molaire de 20% en 0, et de 80% en N, calculer la valeur numérique de H.

A quelle altitude zE&° la pression est elle égale a };—0 ?

"y, Equilibre polytropique

Le modele d'atmospheére isotherme précédent n'est pas réaliste ; aussi, s'intéresse-t-on a 1'équilibre polytropique :
l'expérience montre que, jusqu'a une altitude d'environ 10 km, la température de 1'air vérifie une loi linéaire du type :

T=T,(1—- az)oua =i>0
Zg

La valeur expérimentale z, = 33 km justifie ce développement dans les dix premiers kilometres de 1'atmosphere.
a) Montrer que 1'on peut écrire P(z) = Py (1 -az)P et p(z) = po (1 - az)?~* ot I'on donnera 1'expression de B en fonction
de H et de z,.
b) A quelle altitude zE° la pression est-elle égale a % ? Comparer cette valeur a celle obtenue a la question 3. Ce résultat
était-il prévisible 7

P 1b) p(2) = poe% lc) zE° = 59km 2a) Ln (3) =29 101 —0z) et = po(1— az)P 2b) 2227 = 5,4km
RT, Po) ~ aRT,

Rép:la)p=
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B — Exercices supplémentaires

MF13 — Ecoulement entre deux cylindres
L’écoulement d'un fluide entre deux cylindres concentriques, de rayons R; et R,, tournant autour de leur axe
commun aux vitesses angulaires £2; et £2, peut étre décrit par le champ des vitesses :
B
S (Ar + —) Uy
r
1°) Déterminer les constantes A et B en écrivant la continuité des vitesses du fluide et des cylindres en R, et R,.

2°) Commenter le cas 2 = €2,

3°) Déterminer 1'accélération d'une particule de fluide.

_ RE-R2 (21— Q) RIR}
R3-R; ’ R3-R}

Rép:1°) A 2°) Mouvement de rotation en bloc du fluide 3°)d= —(

MF14 — Champ de vitesse bidimensionnel
On considere un écoulement stationnaire dont le champ de vitesses est de la forme :
v=—kxu,+kyu,
1°) Déterminer la nature de 1'écoulement et le potentiel des vitesses ¢ . On prendra ¢(x = 0,y = 0) = 0.
2°) Calculer 1'équation des lignes équipotentielles et des lignes de courant. Interpréter la figure suivante représentant les

lignes équipotentielles et les lignes de courant.

Rép : 19) ¢ = = kx? +~ky? 2°)y =

MF15 - Poussée et centre de poussée sur un mur de barrage

,,,,, h

1°) Calculer les longueurs h; et h, en fonction de h, assurant des forces horizontales de poussée égales sur les trois éléments
du mur de barrage ci-contre. (L’axe Oz est vertical descendant et ’origine est pris en haut)
2°) On se propose de calculer la position des centres de poussée pour chaque portion de paroi.
a) Calculer directement le moment de la force par :
Mgy = 0Cy AF otk = {1,2,3}
Ou Cy, est le centre de poussée.

b) Calculer le moment de la force de chaque paroi en sommant les moments élémentaires.
hp

Moy = f OM A dF ou k = {1,2,3}
hp
¢) En déduire le centre de poussée de la paroi 1.
2_p2 2_p2 3_ 2
Rép: 1°) 4F,, = w et Hy = % etH, = \EH 2a) Mgy, = chM 2b) My, = ng% 2¢) Donc pour la paroi 1 : Z,; = §H1
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MF16 - Océan en équilibre isotherme
Considérons un océan en équilibre isotherme. La masse volumique de 'eau varie avec la pression selon la loi :
p= po(l +a(p—py))olia=10"1pgt,
La profondeur est notée z. Pour z=0, p=po=1bar, & p=po=10%kg.m>.
1°) Donnez la loi p(z).

2°) Que devient cette loi pour de faibles profondeurs.
3°) Quelle est lerreur relative pour z=1000m entre les deux expressions de p(z).
1°9)p =po +2 bt 2°) A l'aide d'un DL & T'ordre 1 on retrouve : p = py — p, g2 3°) % = 0,0004

MF17 - Oscillations d’un demi-cylindre flottant

Un demi-cylindre de rayon R, et de longueur h, flotte a la surface d’un liquide de masse volumique p.

1°) A Téquilibre le cylindre est enfoncé de g dans le liquide. Démontrer alors que sa masse volumique p peut s’écrire p=ap
ol a est une constante.

2°) Démontrer que la période des petites oscillations verticales de I'objet peut s’écrire Ty = % et wy = \[R% ou y est une
0

constante.

, o in2 N o . . ., 2V3, \
Rep:l)Vimmergé=R2h(a—%):>u=p r =apolua =039 2°) Soit: MzZ=—-Mg+ pVipmg = €+ nRgs=0 :>a)§=\/%ouy=z%

o2 |5
> 1%

a.

MF18 — Expansion d’un fluide

On considére un fluide occupant une spheére de rayon r, de maniére homogene, pour ¢ < 0. A T'instant ¢ = 0, on
communique aux particules de fluide une vitesse initiale radiale v;,; proportionnelle a la distance initiale r,; entre I'origine

ini

O et la particule de fluide : v;,; = TT, ou Tt est une constante. On suppose que pour t > 0 les particules conservent leur
vitesse initiale.

1°) Donner 'expression de la vitesse U(r, t) selon le point de vue d’Euler.

2°) Donner 'expression de I’accélération d(r, t).

3°) On suppose la répartition de masse homogene. Déterminer p(t) en fonction de p(0) de deux manieres différentes.
Rép : 1°) B(r,0) = -, 2)d=0 3%y u=-t

(=)’

Laurent Pietri ~3~ Lycée Joffre - Montpellier




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



