[ C18(14) MECANIQUE DES FLUIDES

On a vu en Premiere que, dans le champ de pesanteur uniforme 5 la
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Liquide (p)
pression dans un fluide incompressible de masse volumique p au repos - -
varie avec l'altitude z . : lﬁ
Les pressions P, = P(z,) et P, = P(z,) vérifient P, — P, = pg(z; — z,). 2] M2
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Représentation des forces
pressantes sur les parois du cylindre.

Dans ’eau de mer de masse volumique ppe, = 1 025 kg-m~3, on immerge
totalement un cylindre en bois de peuplier, de hauteur H = 1,25 m, de
section d’aire S = 0,250 m? et de masse volumique p, ;. = 390 kg-m3.

La poussée d’Archiméde qu'’il subit a pour norme n =p_ ., SHg =320 N et

son poids P = p,;.SHg = 122 N.

7 > P, le cylindre remonte donc a la surface : le peuplier « flotte » dans 1’eau.
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Modélisation de I'écoulement d'un
fluide incompressible.

levier.

La section droite de la sortie

d’un robinet est un disque. On regle le
débit de I'écoulement en agissant sur le
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Le miel liquide est un fluide

de tres grande viscosité : quand on y
plonge son doigt, on sent une force de
frottement importante.
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® Une particule de fluide cubique de coté a et de masse volumique p [z A
posséde six facettes carrées d'aire a* et sa masse vaut m = pa>.
Identifions les termes formant 'énergie mécanique de cette particule. aA
; 2 : . 1 \ |
L'énergie cinétique de la particule de fluide vaut E, = Emv2 = ade,
1 S : o i P
oue, = Epv2 est l'énergie cinétique volumique, exprimée en J-m=3. Polds \l/g
5 5 i , ,
® Le poids de la particule de fluide vaut mZ] =-mgk = —a3pgk (doc. 11). Boigsidarie perticyieideuide

L'énergie potentielle de pesanteur de la particule de fluide vaut : Facette supérieure
E,, =mgz = a3epp ou e,, = pgz est 'énergie potentielle volumique € i
de pesanteur, exprimée en J-m™3. Strottement ! ;
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® Sur chaque facette, la particule subit une force de contact (doc. 12). _,
— Sa composante perpendiculaire a la facette est la force pressante S pressante
dont la norme est le produit de la pression P par l'aire de la facette.

V

= - . . P Forces de contact sur la facette
La pression P d’'une particule de fluide est exprimée en pascals (Pa). upiisuredtune pardculedefulde s

Elle a la méme dimension qu'une énergie volumique : 1 Pa=1 J-m3 composante perpendiculaire a la facett

est la force pressante, la composante
— Sa composante parallele a la facette est une force de frottement |parallele a la facette est la force de

subie par la particule en mouvement dans le fluide. frottement.
7
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Ligne de
H ] courant B (Po)
2 \ Vg > Vp
\'\ PB < PA
\'\. Augmentation de la vitesse et
01 ' diminution de la pression lorsque l'aire
3 ) de la section droite diminue.
Ecoulement de I'eau par un trou
dans un réservoir.
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Un réservoir cylindrique contient de I’eau assimilée a un fluide parfait et
incompressible de masse volumique p,. L'altitude nulle correspond a la
base du réservoir. Un point A est a la surface de I’eau a I'altitude, supposée
constante pendant la durée de I'’expérience, z, = H= 10 m, donc v, = 0.

Au point B a mi-hauteur (ZB = —), on perce un petit trou par lequel 'eau

2
s’échappe a la vitesse vy. L'ensemble baigne dans ’air a la pression
atmosphérique donc P, =Py =P, . On est en régime permanent
et la relation de Bernoulli le long de la ligne de courant qui joint A a B
s’écrit :

Py + %pe X022 +pgH=PF, + %peuB2 +pegg doncvg =gH =9,9 m-s!

Jet de gouttelettes
B Ve

P atm

Liquide

Principe de la poire
d’aspiration d’un flacon de parfum
L'air pulsé en A passe par une zone ou
la section en B est étroite, sa vitesse
augmente, donc si on assimile I'air a
un fluide incompressible, sa pression
diminue. La dépression en B provoque
ainsi l'aspiration du parfum. | C18Vi4
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1) L'incidence de |'aile crée une |égere surpression sous |'aile

2) L'incidence de |'aile crée une grande dépression au dessus de [|'aile (x10) car les lignes de
courant s'espacent verticalement pour occuper tout |'espace

3)La forme de |'extrado accélere horizontalement le fluide le long d'une ligne de courant la ou
les lignes se resserrent, ce qui diminue encore un peu plus la pression au dessus de |'aile (effet
venturi)
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