| P2 — Fluides en écoulement stationnaire — corrigé du TD

Exercice 8B : Vidange d’un réservoir

Y Dy, =v,.S, donc v, = 20 m.s™

2) Pour cet écoulement stationnaire et ce fluide incompressible, Dy, = Dy; donc v,.S; = vy .S; donc vy =
v2.82/81
3) On obtient vy = 2,5 mm.s™ << v, la surface du liquide est quasiment immobile.

Exercice 9B : Conservation du débit massigue
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1) Dma = Ha.Sava = 2AMair o (d—A) v, = 58107 kg.s™
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2) Ecoulement stationnaire
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3) Dma=Ha.SAVA =
3,125 m.s*t

Exercice 8A/10B : Ecoulement dans une tuyéere
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3) Conservation du débit massique : Dme = Dins & He.Se.Ve = Hs.Ss.Vs dONC Vs = Ve.Se/(Ss.01) =

4) Pour Se=S;, vs = 3,7.10° m.s >> v, donc le débit volumique S.v augmente.



Exercice 9A/11B : Chute d’un grélon
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1) ”HA”:uairvg’émg et ||P||=mgr§:mg=Mnggrézmg Onendéduit a= Bl Ve 1000 (ODG)
Il n'est pas nécessaire de tenir compte de la poussée d'Archiméde pour une premiére approche.
2 ) Expression des vecteurs : V=Z€, et @=Z€, (coordonnée z sur un axe vertical ascendant)
Le grélon subit le poids P=mg=—m,,, g€, etlaforce de Stokes F=—6anrze,
PED en projection sur l'axe vertical : Mgz, z =—Mgy5009 —6nanrz
. 6mnr,
On en déduit I'équation différentielle Z+ Z=—g
grélon

P . 2300a & X 22 i s -mgre'lor.g

En régime permanent, la vitesse limite est atteinte donc zZ=cste et Z=0 :on en déduit Zmzﬁ—nr
n

o g 4. .3
La masse du grélon peut étre calculée grace & Myusion =Mgiace ¥ gréton I =Hagiace - 3 Trg

1 4

T » 09.10%. 3 .( 3.107).9,81
pplication numérique : i _ -
Viim=| Zim| = = =883 m.s
Sal 67.2.10°.3.10"
Calcul du nombre de Reynolds : Re:%ﬁimd (les grandeurs u et 1 sont celles du fluide en écoulement)

M_ r
Pour p.; on peut prendre l'ordre de grandeur 1 kg.m”, ou calculer Mgr:%=l,23 kg.m .
air

1,23.883.6.10°

=3,2.105 on a donc Re>>1_ I'hypothése de vitesse "faible" n'est

Application numérique : Re=

2107
pas validée.
. . 5 # . P - - ].Cx!‘l'n:'rs'.12_
3 ) En reprenant le bilan de forces et le PFD on obtient I'equation différentielle i+ 3 T |z =—g
[ grélon

.. . —~ [2m siond

En régime permanent on obtient v,_=yZ; = 1|| ?5""—5
xMeair

4 . [ Foll s -
En remplagant mﬁm:ugm.gnrag et S=nxr’ onobtient vnm:%;'%—gﬂr—gzll,lm.ﬁl

-2
Calcul du nombre de Reyvnolds - Re= 1,23.11,2.6.10 = 4,1.103 on a donc Re = 10°, I'hypothése de grande

2,107

vitesse est vénifiee, la valeur calculée pour vy, est fiable.

Exercice 11A : Fonctionnement d’une clepsydre

1) Conservation du débit volumique (écoulement stationnaire, fluide incompressible) - S(H).v'=s.v

2 ) Ecoulement stationnaire, fluide parfait et mncompressible, on applique la relation entre un point A situe a la
surface du hquide et un point B situé a la sortie.

P P P P
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D'aprés la question précédente, W On obtient finalement ( _( SEH] ) )




+ 2 gH(t) dd_ s v2 gH(t) .

| dH V:—-—u—l v —
3) V=g . On a également V'_WV et (1_( 5 )ZJ donc dt SU‘D( ( J ]
" \S(H) SH) |
4) —— =14 . 2gH(1) =sy2g
) S(H) onc o S(I{)‘” a=s5v2g
5 ) Séparation des variables : 'ﬂ—I--I—:—E dt == 2[ VH(t)- ‘vﬁn =%t == " Hlt 1= H —=t
T JH 0 Sy 25,
H(t)=[VH, i
. tl— ——t
Finalement (\ 28, )
La durée 1 nécessaire a la vidange compléte est telle que H(t) =0 <=> = 250110 _51" 2H, AN:1t=745s
A B - - o - \i2 Iypin dH — 5
6 ) D'aprés l'équation différentielle, en remplagant S(H)=n/r(H) =xa ™H™" . & —ig: T v2gH(D)
: T
. - . . , . -1_ dH 5 o —
Pour une baisse réguliére, on doit avorr V;=6cm.min T 501t W‘- 2gH(t)=v,
‘TE
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Cela impose d'une part 0 : — (v's ne doit pas dépendre de H), et d'antre part 2 v2g=v,
s

,_

=0,376m

Avec s =1 cm?, on obtient a_"{: =
| mv

Allure du récipient - recH'™ (proportionnel)



