14-M- Fluides

Intro : Intro: Substance sans forme propre qui est susceptible de s’écouler sous I'influence d’une force

Transition : On utilise souvent la loi des gaz parfaits et celle de I’hydrostatique nous allons les vérifier dans un

premier temps puis nous étudierons la dynamique des fluides

Statique des fluides

1 - Boyle-Marriote : (gaz) Modeéle du fluide parfait. Calcul de R (quantitatif : Bellier agreg p 372)

2- Vérification de la loi de I'hydrostatique ? (Liquide) (quantitatif: Bellier agreg p 366)

Dynamique des fluides :
1) Viscosimétre a bille : Chute glycérol. Viscosité dynamique du fluide. (quantitatif : Tec et doc BCPST 2°™¢

année p 504) (Incertitude de type A avec webcam)
Evaluer le nombre de Reynolds pour la validité de la formule de Stokes (R, < 1)

2) Vase de Mariotte : Poiseuille. (quantitatif : Tec et doc BCPST 2°™ année p 504)
Ré-utiliser la formule de I'hydrostatique pour la pression dans le vase de Mariotte

-Vérifier qu’on a bien un écoulement laminaire (Re <2000)

3) Sonde Pitot :

- expérience soufflerie avec sonde Pitot pour mesure de la vitesse (Qualitatif)
Avec la différence de pression, on remonte a la mesure de la vitesse de I'’écoulement de I'air

Conclusion :_: Expérience de la poix. La limite entre solide et fluide hypervisqueux est parfois difficile a fixer.

10 ans par goutte.
On a pas parlé des phénomenes de capillarité avec la loi de Laplace et les phénomenes de tension superficielle.
(Manip si on a la foi)

3) Mesure de Cx :

_1 2 2
- ftrainge (résistance de l'air) — ECxpairS v” (quand tu un grand nombre de Reynolds f=-av?)

- S avec la surface de 'objet et p;;-, la force de trainée est donnée par le dispositif

Remarque : si on utilise une aile d’avion, on aura le Cz (coef de portance) avec la méme formule en

remplagant f;,qinée (résistance de 'air) PAr la force de portance



1) Viscosimétre a bille : Chute glycérol. Viscosité dynamique du fluide. (quantitatif : Tec et doc BCPST 2°™ année p
504) (Incertitude de type A avec webcam)

Evaluer le nombre de Reynolds pour la validité de la formule de Stokes (R, < 1)

Faire la vidéo avec cinéris (voir vidéo).
Aller dans tableau et copier les valeurs puis aller dans Regressi (fichier -> nouveau -> presse papier . Et il rentre les
valeurs de cinéris.

Pour les incertitudes sur le diametre de la bille, prendre

r

7 on suppose la distribution triangulaire.

Sur regressi il faut taper r/sqrt(3.)

Pente min et max pour avoir la vitesse.



Statique des fluides
1 - Boyle-Marriote : (gaz) Modéle du fluide parfait. Calcul de R (quantitatif : Bellier agreg p 372)

2- Vérification de la loi de I’hydrostatique - (Liquide) (quantitatif: Bellier agreg p 366)

Dynamique des fluides :
1) Viscosimétre a bille : Chute glycérol. Viscosité dynamique du fluide. (quantitatif : Tec et doc BCPST 2°™m¢

année p 504) (Incertitude de type A avec webcam)

Evaluer le nombre de Reynolds pour la validité de la formule de Stokes (R, < 1)

2) Vase de Mariotte : Poiseuille. (quantitatif : Tec et doc BCPST 2™ année p 504)
Ré-utiliser la formule de I'hydrostatique pour la pression dans le vase de Mariotte

-Vérifier qu’on a bien un écoulement laminaire (Re <2000)

vase de Mariotte

Q = (xD*gHM28v)IL

figure 2 — vérification de la loi de Poiseuille avec un vase de Mariotte



On utilise un vase de Mariotte afin d’avoir débit volumique constant.
Dans le dispositif il ne faut pas faire varier L car risque de fuite.
Mais plutot faire varier AP et a la fin s’assurer qu’on a bien un écoulement laminaire en calculant le nombre de

Reynolds.

Application du vase de Mariotte a la véerification expérimentale de la loi de
Poiseuille

Pour vérifier la loi de Poiseuille (6) il faut maitriser la charge AP qui produit le mouvement du
fluide. Cela peut se faire avec un vase de Mariotte dans lequel on fixe la hauteur de chute H
telle que AP = pgH. Pour metire en ceuvre I'expérience il faut modifier la sortie du récipient de
telle sorte que la loi de Poiseuille soit applicable, c¢’est-a-dire que le nombre de Reynolds Re
soit inférieur a sa valeur critique Rc. Aussi, au lieu d'utiliser un ajutage court, on utilisera un
tube horizontal de sortie, de section s = 1D%/4 (D : diameétre du tube), et de longueur L (figure 2),
avec une vitesse de sortie v telles que :
Re =vD /v < Rc =2400

Le debit dans le tube devant étre celui d'un écoulement de Poiseuille donne par (6), quelle doit
étre alors la longueur minimale du tube pour que le nombre de Reynolds soit plus petit que Rc ?
Réponse :

On a Q =sv =vnD?4 donné par (6), d'ou la vitesse dans le tube :

_gHD?
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Le nombre de Reynolds du tube v 322 doit étre inférieur @ Re = 2400, par
conséquent la longueur du tube doit étre plus grande que :

_ gHD?
min
3R, (19

Exemple : avec une hauteur de chute H =5 cm et un diamétre du tube D =4 mm, le tube doit
avoir une longueur minimale de 41 cm si I'on veut un écoulement laminaire de Poiseuille a
l'intérieur.



Une fois cette condition assurée, la vérification de la loi de Poiseuille ne pose pas de difficultés :
on mesure le débit volumique Q en sortie du tube au moyen d'une éprouvette graduée et d'un
chronomeétre, et on trace la courbe Q = f (1/L) qui doit étre une droite de pente égale a :

mgH
128v

3) Sonde Pitot :

- expérience soufflerie avec sonde Pitot pour mesure de la vitesse (Qualitatif)
Avec la différence de pression, on remonte a la mesure de la vitesse de I'écoulement de I'air
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Remarque : Les sondes Pitot sont les sondes qui sont montée sur les ailes des avions afin de connaitre leur vitesse
par rapport a I'air.

Annexe : Nombre de Reynolds







