Institut Villebon-Charpak L3

Fluide
TD 5 : Viscosité - réponses

1 Les savoir-faire

Savoir déterminer une force de frottement fluide

Exercice 1 : Action longitudinale d’un fluide sur une conduite

La force qui s’exerce sur la conduite est donnée par F(r = £) = —nS%(r = D/2)u, =
D732DyoD~ _ 32Dyl
n2n5 L2550, = 5=,

Exercice 2 : Glissement sur un plan incliné

La figure suivante montre le glissement du bloc sur un plan incliné. Nous supposons que
la vitesse du fluide évolue linéairement entre la surface du plan et le bloc. Nous posons
donc v = Ay + Borv(y=0)=0et v(y =e) = vym Ao v = v, 2.

2 x
La force de frottement qu’exerce le fluide sur le bloc a pour expression F' = —nS*mi,.
Le principe d’inertie a pour expression F' = Psina d’ou vy, = M%;ma.

Savoir étudier la chute d’une bille dans un fluide visqueux

Exercice 3 : Vitesse de chute d’une bille dans 1’eau

1. d—?#—%:%gaveCT:%—zp.

2. v = %97 (1—etm).

3. AN

4. v = % gt. La viscosité n’intervient pas au début de la chute.
5. v = %97.

6. AN.




Exercice 4 : Diffusion de la quantité de mouvement

.. RN . . . ov
1. Le principe fondamental appliqué a la portion de fluide a pour expression pSdz%; =

F(z +dz) — F(z) don & = 128,

ot p 022
2. D= g = v. C’est la viscosité cinématique.

2 La mise en ceuvre

Exercice 5 : Glissement d’un cylindre dans un tube

Nous supposons que la vitesse du fluide évolue linéairement entre la surface du plan et le
bloc. Nous posons donc v = Ar + B or v(r = Ry) = 0 et v(r = Ry) = vy, d’0U v = vy, é"l_RB%Q
La force exercée par le fluide sur le cylindre a pour expression F' = 7727TR1LM Le principe

pRl(R2 Rl)g
2n

d’inertie a pour expression F' = P d’ou 7727TRlL”’¢ = pﬂRZLg d’olt vy, =

Exercice 6 : Ecoulement entre deux cylindres

M R2-Q,R2 B
1. A= — R et B = (Ql Q).
- 2 P2 ~
2. F = —n%(@l - QQ)Q']THU@.

Exercice 7 : Oscillations forcées

v _ 0%
F V(?ZQ'

. 1+ .
2. On pose v = vy, (2)e!@+*() pour obtenir iwy = 28 Qon v = (Ae vahZ | BeTva ke eiwt

1. L’équation de diffusion a pour expression
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avec k = /2. Les conditions aux limites imposent B = vget A = 0 d’onw = (voe V2 Z) et

3. La profondeur de pénétration des vibrations a pour expression o = %”



