4.4 Cinématique fluides-Exercice 5

Un vibreur impose une oscillation sinusoidale de période T et de trés faible amplitude a la surface d’un bassin
de grande dimension et a fond plat. On adopte le modele de I’écoulement incompressible et irrotationnel
associé a un potentiel des vitesses de la forme : @ = f(z)cos (wt — kx)

La dépendance en x et t & z fixé décrit une onde progressive de vitesse ¢ = w/k et de longueur d’onde A = 210k
se déplacant dans la direction Ox. Le fond du bassin est confondu avec le plan d’équation z = 0.

a-Etablir I’équation différentielle dont est solution f(z).
b-Ecrire la condition aux limites au fond du récipient et en déduire f(z) a une constant multiplicative pres.

c-En déduire les composantes vx et v, du champ eulérien des vitesses.

d-Montrer que le champ des vitesses est stationnaire dans le référentiel (R') en translation rectiligne uniforme a
la vitesse c selon Ox.

a-Ecoulement irrotationnel : v = ﬁicb
Ecoulement incompressible : divv=0 => div(ﬁicb) =0 = A®=0
R + a’® 2 d2f

Donc : > =0 => —k2f(z)cos((,0t -kz) +%cos(wt -kz)=0 => — -
ox 0z dz dz

k%f(z)=0
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b-Le fluide ne peut ni rentrer dans le fond du bassin, ni en sortir, donc: v,(z=0)=0 => a—(z =0)=0
Z

df
= —(z=0)=0
i ( )
La solution de I’équation différentielle est : f(z) = Ae ™™ + Be*

Or;j—f(Z:O):O =>-kA+kB=0 =>A=B
VA

D’ou : |[f(z) = 2Ach(kz)

0P
c-V, :6_ => | v, =2Akch(kz)sin(wt — kx)
X
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v, :3_ =>| v, =2Aksh(kz) cos(wt —kx)
VA
d-Loi de composition des vitesses : V(M,t) =v'(M,t) +¢ AZ AZ

v’ =2Akch(kz) sin(wt —kx) — ¢

Donc: vV'(M, t) =
(M. 1) {V’Z =2Aksh(kz) cos(wt — kx)

Or:x'=x-ct etz' =z (transformation de Galilée)

Donc : wt —kx =t —k(x" +ct) =wt —kx' —kct = —kx'

v’ =2Akch(kz")sin(-kx") — ¢
Soit : V'(M,t):{ X (kz’)sin( )
z

v! =2Aksh(kz") cos(-kx")

Le champ de vitesse dans R’ est indépendant du temps. I est stationnaire.




