4.8 Bilans macroscopiques-Exercice 9
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Un opérateur applique un entonnoir a I’extrémité d’un tube de section S dans lequel s’écoule un courant d’eau
(vitesse Vi, pression P, masse volumique p). La pression ambiante est Po.

Déterminer la force nécessaire a I’opérateur pour maintenir I’entonnoir en place.
On fera les suppositions nécessaires.
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On cherche la force que doit exercer 1’opérateur qui tient I’entonnoir pour le maintenir immobile.

Equilibre de I’entonnoir (en négligeant son poids) : Fe, . entonnoir * Fair - entonnoir + Fopérateur - entonnoir = 0
Fopérateur _ entonnoir — _Feau — entonnoir Fajr — entonnoir avec : Fair — entonnoir — jj POdS(M)
surface latérale
de I'entonnoir
Pour calculer F.,, . cnionnoir » O cherche la force opposée F.inoir - ean = —Feau . entonnoir
Systéme ouvert (2) : I’eau entre les sections S (fin du tube) et s (fin de 1’entonnoir)
Systeme fermé (Z*) = () + dme = (2)ar + dms avec dm, = dmg = gmdt = uSV;dt en régime stationnaire
entonnoir
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Loi de la quantité de mouvement pour le systeme fermé (2*) dans le référentiel terrestre galiléen :
dP(Z*) _ T -

dt — Lext - (Z%) = m(Z*)g + Femonnoir —eau + Fpression amont — dm, + Fpression aval - dmg

Le poids de I’eau constituant (Z*) (quelques litres) sera supposé négligeable devant les autres forces.

dPz) Py (t+d0) + Py, — Pz (1)~ Py,

Ona 4 1 Or :13(2) (t+dt) = 13(2) (t) en régime stationnaire
t t
df’z* 13d _f)d dm,V, —dm_V -
Il reste : — 2 =90 e 25 2 ¢ 1 =q,.(V,-V,) avec V, vitesse de dm; en sortie
dt dt dt
Ona:s Fpressionamontadme = PSﬁx et FpressionavaladmS = _PO Sﬁx

* V;S=V,s (conservation du débit)

* Ecoulement parfait, stationnaire, incompressible d’un fluide homogene.
Relation de Bernoulli sur la ligne de courant allant de dm. 2 dm :

1 1 1
P +EHV12 =P, +EHV22 avec pression Py en sortie (jet libre) => P =P, +EH(V22 —Vlz)

Donc : qm(\—/z —\71) =-F

eau — entonnoir +PSu x PO Su ¢

_ 1 _
Feau — entonnoir = [_qm (V2 - V1 ) +PS— POS]u X = [PO (S - S) +E”(V22 - V12 )S _“VIS(VZ - Vl )]ll X

> 1 s? S ,
F.ou — entonnoir =Po(S—$) +EM(V12 — - Vl2 )S—uV;S(V, ——V,)]Ju, enremplacant V; en fonction de V;
S S
Ce qui d s simolifications : F e +1VZS(S—S)24
e qui donne apres simplifications : F.,;  cnionnoir = [P0 (S —5) EM h S—z]uX
- _ O B h <
Fopérateuraentonnoir - _PO (S - S)ux _EMVI S B Uy = J.J.POdS(M)
s

surfacelatérale
del'entonnoir

On voit que la pression uniforme Py agit sur la surface fermée S U s U Siu¢rale : 1a force résultante est nulle

2

. = _ 1 2 (S - S) -

Finalement : Fopérateur —entonnoir — E “Vl S 2 Uy
S




