Chapitre 14 « Mécanique des fluides

(@) Effet de portance

1. a. Les lignes de courant sont paralléles entre
elles. La section droite reste constante au cours de
I’écoulement. Par conservation du débit volumique,
la vitesse reste donc constante, donc par application
de la relation de Bernoulli, Ps = Pa = Po.

b. La force pressante est donc dirigée vers le haut et
vaut: Fi =PoS=PolLd=2,0MN

2. a.0n mesure hc = 1,0 cm donc Sc = 0,080 m?
et de méme, ho = 0,7 cm donc Sp = 0,056 m?2.

b. La relation s’écrit : veSc = voSp

donc vp = z—gv =1,4 x 10° m-s™.

c. La relation de Bernoulli donne :

Po = Pc + p(v? — w?) = 9,0 x 10* Pa

d. La force pressante est donc dirigée vers le bas et
vaut Fe = PoS = PpLd = 1,8 MN.

3. La somme des forces est dirigée vers le haut,
comme une force qui porterait I'aile.

* Le resserrement des lignes de courant au-dessus
de I'aile entraine la diminution de I'aire de la section,
donc I'augmentation de la vitesse, donc la diminution
de la pression : c’est I'effet Venturi.

e La dépression au-dessus et I'absence de
dépression en dessous de I'aile assurent la
portance.

¢ La force de portance vaut (il y a deux ailes) :
F=2(Fi-F)=4,0x10°N

Le poids de I'avion vaut P= Mg = 1,5 x 10° N

donc la portance est assurée, elle peut méme
assurer la montée en altitude de I'avion.

Exercices

Exercices 1 a 16 corrigés a la fin du manuel de ['éléve.
Exercices 17 a 20 corrigés dans le manuel de I'é/éve.

E Notons Po la pression atmosphérique loin de la
maison, en A et C. Les lignes de courant se
resserrent au-dessus du toit de la maison. Il y a donc
une dépression de I'air au-dessus des tuiles par effet
Venturi entre C et D : Pp < Po. L’application de la
relation de Bernoulli sur la ligne de courant
horizontale qui entre dans la maison donne, en
supposant que la vitesse de I'air est nulle en B et en
notant v la vitesse du vent loin de la maison :

1
PB=P0+EPUC2>P0

Donc la pression de I'air a I'intérieur de la maison
est supérieure a Po. La force pressante de I'air en
dessous des tuiles est donc supérieure a celle de
I’air au-dessus des tuiles : celles-ci risquent donc de
s’envoler.

Exercice 22 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.
PEl1.Vv=c*=3,0x10°m?

m
et ppp = = 9,0 x 102 kg-m™

2. a. Le poids P est vertical dirigé vers le bas et
P=mg=0,26 N.

La poussée d’'Archiméde A est verticale dirigée vers
le haut et A = peasVg =0,29 N.

b. A > P donc le cube remonte.

Exercice 24 corrigé a la fin du manuel de I'éléve.

@ Premiére erreur : il faut convertir les unités :
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Deuxiéme erreur : la formule est inversée :

Exercice 26 corrigé a la fin du manuel de I'éléve.

La relation de Bernoulli s’écrit :

PeauVB

2 2
PeauVa
+ PeaudZB

2
donc ve = /2g(zy — zg) = 1,5 m:s™.

Exercice 28 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.

Py + + Peaudgza = Po +

Dy Dy
aw=—=13m-s? et y=—=5,0m-s?
Sa SB

P(VA2 - VBZ)
2
c. C'est I'effet Venturi.

b. Ps=Pa+ =8,0 x 10* Pa

Exercices 30 et 31 corrigés dans le manuel de I'éléve.

@ L’aire de la section a travers laquelle I'air passe
est plus petite au niveau du détroit de Gibraltar. La
loi de conservation du débit volumique entraine que
la vitesse de I'air augmente au niveau du détroit
(c’est un « vent de couloir ») : les vents sont rapides
a Tarifa.

@ a. A est verticale dirigée vers le haut
etA = pairfraisvg = 26,5 KN.
b. A I'équilibre, P =A = 26,5 kN

A
donc Miotate = P 2,7 x 10° kg.

c. Par différence, Mac = Mrotae — M = 2,2 X 10° kg
Mac _ 3
=1,0 kg:m2.

donc pac =

1,0 X 105 x 29 x 1073
B 1,0 X 8,3

d.T

=350 K
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EE Lorsque le filet d’eau glisse sur le dos de la
cuillere, I'aire de la section droite de I’'écoulement
diminue donc, d’aprés la relation de Bernoulli, sa
pression diminue, devient inférieure a la pression
atmosphérique, ce qui provoque son aspiration par
effet Venturi.

@ 1. a. En appliquant la relation de Bernoulli (les
hypothéses sont bien vérifiées) entre A et B, on a :
Pa = Po, va =0 et za = H — h et lorsque le robinet B
est ouvert, Ps = Po

1 1
d0nCPo+Ep><02+pg(H+h)=Po+EpV52+ngO
donc ve = /2g(H — h).

On en déduit :  Dvs = ves = s{/2g(H — h).

Pl . V
b. Le débit vaut Dvgs = At donc 2g(H - h) = S2Atg?

V2

2

eth=H- =45m.

2gs2Atg?
c. On entre les valeurs de H et h dans le simulateur
et on vérifie le résultat.

2. a. On doit obtenir un débit proche de :
Dve=3,8x10*m3s?=0,38 L-s?

|4
b. Le remplissage du seau dure donc Atc = oo = 13 s.
V,C

1 1
3. a. P0+pr 02 + pg(H - h) = Po +EpVD2 + pgH

donc vp? = -2gh < 0.
b. Un carré ne peut étre négatif : I'’eau ne coule donc
pas par le robinet D.

2 2
@ a. Le volume d’une coupelle vaut gﬂrext3 - Eﬂrint3.

2
On vérifie que la masse Eprr(rext3 - rinc®) vaut 1,00 kg
dans chaque cas.
b. La norme de la poussée d’Archiméde est égal au
2
poids de I'eau déplacée, soit A = peau X EnreXISg-

On calcule les trois valeurs :

A1 =0,865N A>=2,57N Az =126 N
Le poids de chaque coupelle vaut mg = 9,8 N.

Seule la troisieme coupelle remonte et flotte.

m L’air chaud posséde une masse volumique
inférieure a celle de I'air frais. Une particule d’air
chaud va donc s’élever sous I'action de la poussée
d’Archiméde. L’air frais va prendre sa place a la base
de la paroi, et I'air chaud redescendra a sa place.

Le bon schéma est donc celui de la figure 1.

1 2 1 2
a. Pa+ Epair X 0%=Po+ Epairv
1
donc Pa = Po + —pairV?.
2
1 1
b. Ps + Epairvz =Po + Epairvz donc Ps = Po.

1 1
C. Py + SPre X 0% + puegzpr = Py + ZPHe X 0% + pregzp
donc Pa — Ps' = puegh.
1
d. On en déduit Po + Epairv2 — Po = prggh

1
donc Epairvz = preggh et v= /nggh =130 m-s™.
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Théme 2 e Mouvement et interactions

@ a. La relation de Bernoulli prouve que tant qu’on
peut tracer une ligne de courant entre E et S, donc
tant que le siphon est rempli d’eau, la vitesse de
sortie de I'’eau en S est non nulle. Elle est donnée
par la loi de Torricelli, si on peut considérer la
vitesse en surface assez faible pour qu’on soit en
régime permanent et pour qu’on puisse la négliger
devant celle en E.

Lorsque le niveau de I'’eau atteint et passe en

H ) . . .
dessous de 3 le siphon se désamorce, il se vide de
son eau et on se retrouve a la figure a.

2H
b. Lorsque la hauteur d’eau dans le verre atteint ?,

le siphon s’amorce et la vidange commence (figure c).
Le verre ne peut donc pas contenir une hauteur

. L 2H .
supérieure & —= sans se vider.

c. En voulant remplir le verre le plus possible
(tentation), le verre se vide (asséchement).

Tantale est une figure de la mythologie : fils de Zeus,
il fut condamné a supporter la faim et la soif pour
I’éternité. Lorsqu’il s’approchait d’un fruit, il se
transformait en pierre, lorsqu’il s’approchait d’'une
source, elle disparaissait. Ainsi, ce vase se vide
quand on veut trop le remplir.

Exercice 40 corrigé a I'adresse hatier-clic.fr/pct422

Eﬂ La figure des lignes de courant est vue du
dessus. L’air allant de droite a gauche dans le
référentiel du ballon, le ballon va de gauche a droite
dans le référentiel de I'air immobile et donc dans
celui du stade. Le tireur est donc a gauche. On
adopte son point de vue dans ce qui suit.

Les lignes de courant se resserrent sur la figure a
gauche du ballon et s’écartent a droite. L'effet
Venturi crée donc une dépression a gauche et une
surpression a droite. La somme des forces
pressantes sur le ballon fera donc dévier le ballon
vers la gauche. C’est bien ce qu’on voit sur le dessin
de la scéne : I'effet permet de contourner le mur et
de marquer le but.

E 1.1. ﬁ = pglaceSHg) et A) = ~Peaude merShg)
1.2. A I'équilibre de I'iceberg: P+A =0

h Pgl
doncP=A et £=—82€ _(go8.
Hg  Peaude mer
V; Sh
L-—£_0808
Vg SHyg

1.4. Le volume émergé de I'iceberg valant environ

10 % du volume total, il est possible qu'un éperon de
glace soit caché sous la surface de I'eau. Le
capitaine aurait donc di passer beaucoup plus loin
de I'iceberg. L’éperon de glace est assez solide pour
résister a I'impact avec la coque du navire, et si le
navire passe vite, I’éventration est possible.

2.1. ﬁ =M+ peaudemerSh)g
2.2. A) = _peaudemerSHg

M
2.3.A>Pnécessiteh<H—-———=12m.

Peau de merS
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Chapitre 14 « Mécanique des fluides

3.1. Par application de la relation de Bernoulli :
PO + Epeau de mervA2 + Peau de merd X 0

=P+ %peau demerVc’ + Peau de merd (—U)
soit v = /29U = 14 m-s™.
3.2. Dv=vcS =25 m3s™
3.3. V(t) = Dvt soit Sh(t) = Dvt donc h(t) = DS—Vt.
3.4. On résout I'équation h(t) = hmax

Sh
% =1,9%x10%s soit environ 32 min.
A\

donct =

EE 1.1. La conservation de I'aire de la section et
celle du débit entrainent celle de la vitesse.

1.2. L’application de la relation de Bernoulli entre C
et B donne :

1

2 peauvs2 + Peaud x0

1
Pc+ Epeauvc2 + Peaudzc = Py +

donc Pc = Po — peaugzc = O Pa.

1.3. La cavitation crée des bulles de vapeur qui
perturbent I’écoulement.

2. Cette fois-ci, la relation entre les vitesses s’écrit

S = S d (o
Ve =~V onc vc = —.

Dans la relation de Bernoulli, la pression en C est
donc plus importante et la cavitation peut étre
empéchée.
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R2
41, Se=m1—
4

2

R
2.Ss=2nRxh=n?

3. La loi de conservation du débit donne veSe = vsSs

Sg 5
donc vs = v — = —V&.
Ss 4

4. Considérons la ligne de courant joignant un point
de la surface rouge d’entrée et un point de la surface
verte de sortie. Dans la partie horizontale entre les
deux plaques, la vitesse en tout point est supérieure
a la vitesse d’entrée ve. On en déduit que la pression
est inférieure a la pression d’entrée par application
de la relation de Bernoulli (effet Venturi). Si on
suppose que Pe = Po (pression atmosphérique), alors
la norme de la force pressante de I'air entre les deux
plaques sur la plaque (U) est inférieure a celle de
|’air en dessous de (U).

La somme des forces pressantes est donc dirigée
vers le haut, d’ou I'aspiration.
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