Mouvement et interactions

Chapitre 16. Ecoulement d’un fluide

EXERCICES

mﬁ.scenslon de Félix Baumgartner

En 2012, Félix Baumgartner s'est élevé a prés de 40 km
daltitude grdce & un ballon déformable gigamesque,

Données :

* Volume o hélium utilisé ou sof : 5 100m? [sait prés du
dauble du valume nécessaire pour fa sustentation '),

* Masse torale (dquipage, batlon et hélium) : enviran

3 tonnes.

Propasphire = 1.2 kg - 03 1@ =9.81 N+ kg™ o niveau du sol.
11) Sustentation : état dun corps maintenu au-dessus dune sur-
face, sans contact ave: oelle-cl,

1. a. Expliguer gualitativement l'origine de Faction responsable de Fascension
du ballom,

b. Mustrer par un schéma, sans souc déchelle mais cohérent avec la situation,
les forces modélisant les actions qui s'exercent sur le systéme (ballon + équipage)
juste aprés le décollage, en négligeant les frottements.

2. Vérifier par un caleul que:

a. le ballon peut décoller ;

b. un volume initial d'hélium de 5 100 m? correspond bien au « double du néces-
saire pour la sustentation »,

EXEMPLE DE REDACTIO

1. a. La densité de Fair diminuant avec Faltitude, Faction de Fair sur le bal- b
lon est plus intense sur le bas de l'enveloppe que sur le haut. Il en résulte x
une action mécanique modélisée par une force verticale et dirigée

wers le haut : la poussée dirchimede x.

Z. a. Le ballon peut décoller si la poussée darchiméde prédomine sur la

force poids : P= My pmg * G € =Py Vogion 9

AN:P=3x10°x 981=294x 10" N=3x10°N

et x=12x5100x981=61x 104N,

On constate que = > P. ainsi le ballon peut décoller.

b. En sustentation, le ballon est immaobile et les actions se compensent :

am P don e Vigisn "9 = Magime ' & 501 Vigiion =

LES CLES DE L'ENOMCE

b Les données indiquent la masse
totale du systéme a prendre en
compte.

¥ Lénoncé définit Fétat de
sustentation.

-
LES VERBES D’ACTION

» Expliquer qualitativement : don-
ion & une observation
ou une affirmation sans faine de calcul,
B Hllustrer : dessings symboliquement

ner ung

des notions.

» Vérifier : Effectuer un raisonnement

logigue pour confirmer un résultat

1

QUELQUES CONSEILS

1. b. Penser gue la nature d'un
mouvement informe sur les forces
exercées,

2. a. La masse du sy:téme est
donnée en tonnes et avec un seul
chiffre significatif.

b, Simplifier Fexpression littérale
du volume Vg0, du ballon donne

E) Lance a incendie

On considére la situation représentée
par le schéma ci-contre,

Domndes ; P = 1013 hPa;

Peay = 1 000 kg - m=3 ; relotion de Bermoli :

bome incendie : 7 bar
’ﬁkw{mlﬂu
G:&Jm)-h" Lsnce + pampier

Dlamsdire: [ = 110mm

1
P¢Ep-vi"p-g-z=wnﬁaﬂr.

1. a. Caleuler, a partir du débit volumique, la valeur de la vitesse vy de l'eau a la sor-
tie de la borme incendie,

b. Appliguer la conservation du débit volumique a Mécoulement pour |3 vitesse vy
de l'eau &jectée en sortie de lance.

2. a. Appliguer la relation de Bernoulli entre les points A et B situés sur une méme
ligne de courant.

b. En déduire la valeur de la pression Py de feau a la sortie de la borne et la
comparer a celle de Fénoncé.

EXEMPLE BE REBACTION
01102
4

1.2.0=60m h'=17x10% md.5! et Sg=x: =951 10-3 mi,

17x 102

=18m-st.
9,5x10-3

Q=vg -5 mltvsag,hhl;wg
Sg

9,5x 103
252

h.v*'S,,:vB-SEsn]tv,‘:vl-ss—a.AN:v*:‘l.Bx =35m-s.
A
-
1 1
Z.aR +Ep-v§+p-g-zn u.PA-LEp-vi g2y

Pa = Py 81 2 = 7, donc la relation de Bernoulli sécrit:
1 1
P!"‘EPuu""% "um*EPm ""3\

3
0.8 = Py +5Paas ¥ = )

(3 lcul si 8
1108 2octs aun lolismple : .ﬂN:Ps=1,ﬂ|3x|05+lxlmﬂ><[352—13211?,1x10| Pa =7 bar
AN Vogiion= =2.500 m?, valeur prés de deus fois plus faible que’s 100 mé, X 2

| EXERCICE SIMILAIRE | EXEE £l
2D Le ludion (29 ] anainef eau

: . ) : membrane La tuyére dune fontaine & eau est alimentée par une pompe assurant un débit dfiun
Un ludion est réalisé a laide d'une bille (B) de volume Wy, placée dans un ballon de membrane M e = Saflke =
baudnuche () fermé et imperméable, renfermant de fair de volume variable Uy Placé  _ § L m?tl_';:ur:e.l?ar;n:l'lute. I:e dla"::";sde !ac;:ah:zun dta"menm'?".eswemm": E:
dans une éprouvette {C), remplie deau et fermée par une membrane souple (M), il est W ‘EI—M”" \ el rifice ahW)‘ rie st de 25 mm. Orientée verticalement, 1 jet d'eau expuls
en équilibre & la surface de leau Q. Lorsque fon appuie sur la membrane, la pression Ladl atteint une hauteur h.
de Feau sur Fair enfermé dans le ludion augmente : il tombe au fond de Méprouvette €. Données : d la sortie de fa fuyére, Feau éfectée est en contact avec de [air & la pression
Données : mosse du fudion m, =68 Vg =18cm p o, =1000kg-m? g=98m: 57 atmasphErique, Pogy = 1013hPo g = 9,8 m - 577,
Leou est supposee incompressible. mmndemoufﬂ:rtlp-vﬂ +pe g I = consionte.
1. a. Etablir lexpression litérale du volume dair V, dans le ballon en fonction de m,, z
Peay @1 Vg lorsque le ludion est en équilibre. 1. a. Calouler la valeur de la vitesse v, d'éjection de leau  la sortie de |a tuybre, Expliquer
b. Caleuler sa valeur. = —dproveneC | l qualitativement pourquai cette valeur est supérieure 4 celle de leau dans la canalisation,
2. a. Indiquer comment évolue e volume o'air contenu dans le ludion aprés com- 7] a b. Quelle est la valeur de la pression et de a vitesse de F'eau au sommet du jet 7

pression de la mermbrane.
b. Expliquer alors qualitativement que le ludion entame un mouvement vertical vers
le bas. Hlustrer la situation par un schéma, sans souci d'échelle mais avec cohérence.

2. a, Appliquer la relation de Bernoulli entre un point de Forifice de la tuyére et un
point du sommet du jet situés tous deux sur une méme ligne de courant.

b. En déduire Fexpression littérale de la hauteur k du jet dleau en fonction de v, et g
puis calouler sa valeur,

c. Pourquoi la hauteur réelle du jet est plus faible que la valeur calculée 7

d. Quelle modification de la tuyére permettrait d'augmenter la hauteur du jet ?

LES CLES DE L'ENONCE

b La valeur du débit volumigue
ast précisée dans Fénoncé,

¥ Les données fournissent la
relation de Bernoulli dans le
cas général dun écoulement
permanent.

-
LES VERBES D'ACTION

» Appliquer : adapter une rela-
tion, une notion & wne situation
particullére en tenant compte des
informations fournies.

PEn déduire : intégrer le ou
les résultats précédents pour

e

» Comparer : mettre en regard
deux résultats pour en identifier
les différences ou les similitudes.

i

QUELDUES CONSEILS

1. b. Penser a convertir le débit
volumique enm? - 571 et le
diamétre en m. La formule

de Faire dfun disque est
indispensable.

2. a, Identifier dans Fénoncé
les informations permisttant
de simplifier la relation de
Bermoulli.

© 2. b, Utiliser les bonnes unités
et s'assurer du résultat en
réalisant dew fois le calcul.




CORRECTIQN Exercice 27

} 1. a. Lorsque le ludion est en équi-

libre, son poids et la poussée d'Ar- =
chiméde se compensent : s
My g =Peay Va-Vp) -9 5

: my
soit Vy=—— -V h.V,=50cm3,
Peau 5 & e
2. a. V, dair dans le ludion diminue.
b. Si V, diminue alors & diminue et devient
inférieure au poids du ludion qui descend.

CORRECTION Exercice 29
£2)1.a.v=Q/S-AN:v,=3,4x10"m-s
Vg * Sg

Qp = Qgsoitv, =
alors Vp > Vg

Sg= 5,
A

b. Au sommet du jet, P, = P,em =103 hPa
et V= 0miisl,
L)
P +i=prVpbpiage Zx ik pal
2. a. 2 (S : point situé

1
=P+ piVEHP g Zs
au sommet du jet).
b. Soitz, =0 m.
Deplusve=0m-s" B =B By =P
etzg=h

1
Patm+5p-v§=Patm+p-g-h
2
v
donch=—2_,AN:h=5,9x10"m
20

c. La valeur est calculée en négligeant les
frottements de l'air sur le jet d’eau.

d. h augmente si v, augmente. Il faut
réduire le diamétre de la tuyére pour aug-
menter la vitesse d'éjection de l'eau .




