4.2.2 Dynamique référentiels en rotation-Exercice 8

Un fluide homogene, parfait, incompressible de masse volumique p, est contenu dans un tube en U en rotation
uniforme a la vitesse angulaire o autour de I’axe Oz. La longueur totale de liquide est L =D + 2h.
On note R le référentiel non galiléen 1i¢ au tube et on utilise le systéme de coordonnées cylindriques.
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a-Donner la loi de la statique des fluides dans le référentiel R.
b-Etablir I’expression de la pression P(r,z) en fonction de la pression en O’ et des autres parameétres du probléme.

c-En égalant P(A) et P(B), établir la loi w(2).

a-Equation fondamentale de la statique des fluides dans R non galiléen : |pg—pa, = gr—awiP
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b-R est en rotation uniforme par rapport a un référentiel galiléen. Ona: a, = -0’ HM = -0’1l

o _ 2

T

0T 1
5% P M
. L T 1 oP o o
pg—pa, =gradP(M) => 70 = 2) en projection dans la base cylindrique
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(2) => la pression ne dépend pas de 6

(1)=> P(M) :%pmzrz +K(2)

3)=> ccll_li =—pg =>K(z)=-pgz+K K = constante

Donc : P(M) :%pcozr2 -pgz+K etonaP(O)=pgh+K dou:P(M)= %pmzr2 —pg(z+h)+P(O")

c-Quand B monte de z(B) = z, alors A descend de z(A) =-z

Ona: P(B) :%pmz(D—a)z —pg(z+h)+P(0’) et P(A) :%pmzaz —pg(-z+h)+P(0")
En égalant P(A) et P(B) : %pwz (D—a)2 —pg(z+h) =%p®2a2 —-pg(-z+h)

1
Epmz[m—a)z -a’]=2pgz
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Donc { o(z) = m

La mesure de z permet de connaitre la vitesse angulaire.




