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TDMF4 : Bilans macroscopiques - Correction

1 Force sur une canalisation
a) Fluide parfait incompressible, donc d’après relation de Bernoulli sur la ligne de courant A1A2 :

P1 + µV 2
1 /2 = P2 + µV 2

2 /2 .
b) Écoulement stationnaire incompressible, donc conservation du débit massique donne µV1S1 = µV2S2 .
c) Bilan de quantité de mouvement sur un système fermé Σ bien choisi pendant dt (schéma indispensable) :

−→p (t + dt) − −→p (t) = Dm.dt. (V2(cos θ−→ux + sin θ−→uy)) − Dm.dt.V1
−→ux (1)

Bilans des forces subies par Σ, avec −→
F t→f la force du tuyau sur le fluide :

−→
F tot = P1S1

−→ux − P2S2(cos θ−→ux + sin θ−→uy) + −→
F t→f (2)

D’après le PFD appliqué à Σ dans le ref terrestre, −→p (t+dt)−−→p (t) = −→
F totdt. Donc, en utilisant Dm = µS1V1 =

µS2V2 :
−→
F t→f =

[
−(µV 2

1 + P1)S1 + (µV 2
2 + P2)S2 cos θ

] −→ux +
[
(P2 + µV 2

2 )S2 sin θ
] −→uy (3)

Je ne suis pas certain que cela se simplifie bien en utilisant la relation de Bernoulli...

2 Action d’un jet sur une plaque fixe
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3 Auget mobile

4 Éolienne
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5 Hydroglisseur

1. BDF : poids et pression de l’air. PFD à l’équilibre : PiS −PaS −Mg = 0 donc Pi = Pa + Mg/S , en négligeant
le trou s devant S.

2. Conservation débit entre entrée et sortie : Ves = Vs2πRh. Bernoulli entre juste après le ventilateur et la sortie :
Pi + µV 2

e /2 = Pa + µV 2
s /2 en négligeant la pesanteur. Alors Mg

S + 1
2µV 2

s
4π2R2h2

s2 = 1
2µV 2

s . Etc. Vs = 4, 27 m/s
et Ve = 4, 02 m/s .

3. Comme la pesanteur est négligée et que la vitesse Ve est conservée, le bilan d’énergie cinétique donne 0 = PasVe−
PisVe+P en prenant en compte le travail des forces de pression. Donc P = (Pi − Pa)sVe = MgVes/S = 4, 1 kW .

6 Propulsion d’une fusée

1. m(t) = m0 − Dmt .
2. Bilan de quantité de mouvement de S∗ dans le ref terrestre :

−→p (t + dt) − −→p (t) = m(t + dt)−→v (t + dt) + Dm.dt.(−→u + −→v ) − m(t)−→v (t) = d(m−→v )
dt

dt + Dm.dt.(−→u + −→v ) (4)

Égal d’après le PFD sur S∗ dans le ref terrestre à m(t)−→g .dt. Alors : m(t)d−→v
dt

+ Dm
−→u = m(t)−→g . En projetant

sur −→ez ascendant : m(t)dv

dt
= Dmu − m(t)g .

3. Le décollage est possible (dv/dt > 0) si Dmu > m0g. On obtient :

dv

dt
= Dmu

m0 − Dmt
− g (5)
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Qui s’intègre par séparation des variables :∫ v(t)

v(0)=0
dv =

∫ t

t=0

Dmu

m0 − Dmt′ dt′ −
∫ t

t=0
gdt′ (6)

v(t) = −u ln
(

1 − Dmt

m0

)
− gt (7)

4. Si on considère que le réacteur apporte une force −Dm
−→u , alors sa puissance est P = Dmuv(t) .

7 Jet-pack ballistique
Voici la réponse en anglais : https://what-if.xkcd.com/21/.

https://what-if.xkcd.com/21/
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