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7 I ' iscibles dans un tupg,
!r Tt 2 - Oscillations de  fluides non m 1;3

a

ection S on verse deux liquides non miscibles (e U de
et alcool de masse VOIUMIqUe 20/ )-
des liquides au-dessus de la surface di

f Dans un tube en U de s
masse volumique P2,
On note k., €t /1, s hauteurs

séparation. ’ .
O: note / ligne moyenne d’une extrémit

alcool
z ¢ T 1
A hew "

Données : p,, =10°kgm™;p,., =0,6.10°kgm™;h

¢ & Iautre de la surface.

halcool

alcool

1. Etablir la relation entre p,,, , 2., » Puioors Muteoos - Calculer i, . Q
On écarte les liquides par rapport & leur position d’équilibre d’une altitude
petite devant les hauteurs mises en jeu (N T 3:\ 9
2. Etablir Pexpression de I’énergie cinétique E_(z) pour I’ensemble ;ﬂ
en fonction de 2,8,0,4,,,p,., €t 0. o
3. Etablir Pexpression de 1’énergie potentielle de pesanteur £ (z) pour
I"ensemble des liquides, en fonction de 2,8, P4 » @ Une constante pres

En appliquant le théoréme de I’énergie mécanique pour I’ensemble des
liquides, en déduire 1’équation différentielle en z des petites oscillatic
En déduire la période T des petites oscillations en fonction de 4
Pitooay s

Calculer T,

Solution

1.

En utilisant I’isobare dans le fluide homogene eay - P(A) = PR ians
P(A) i peaugheau + R) et P(B) - palcoolghalcool + 1)0 |
Pea h

aleool 3 I eau

eau i pa[cool hdlcool



Chapitre 2 : La statique des fluides. [.q poussée d ‘Archiméde

51
. h _ palcool halcool - 0’6103 " ]5 10-2
AN e pmu IF“ iy ‘Lc‘.”j :
0:' NOte

deéfinition, une isobare est une surface
par défiton. e 50bare est une sufuce telle qug o g,
1a loi de la statique des fluides dany |e cham

. o P de pesanteur s'éerit - dP =
oour un i de homogeéne incompressible, | p eur s'éerit : dP = pgds .

‘ . es isobares sont
planes 4 2= cste . donc des surfaces
Py
A
Py
hslcool
alcool
e
eau I
1 Heay
Réseau d’isobares au sein
........... - d’un fluide homogéne
/

\ P /

b E prs

\_,/

Ceci n'est plus vrai dans le cas de plusieurs fluides incompressibles non
miscibles :

o On remarque que l'isobare &P, n’est pas une surface plane : il y a une
denivellation entre les deux branches du tube.

o Les isobares planes ne se trouvent qu’'au sein d'un méme fluide
incompressible.

2.
Prenons comme systéme fermé £ = { eau + alcool 3

La masse totale de ce systéme vaut | | o
hiE= (heauS)peau + (halcooIS)palcool - S((l X h‘““ )p‘”" i, ha’mp‘w)' ‘ -lI , | .L ;

Elle oscille 2 la vitesse z . J e

L’énergie cinétique pour I’ensemble du fluide vaut :

EC (Z) ) % S((l g heau )p eau * halcoolp alcool )Z : i

3.

Prenons comme origine des potentiels I’isobare [
deux liquides.

Pour le liquide eau : le volume S§zde masse .
droite, élev¢ d’une altitude de 2 .
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Pour le liquide alcool: le centre de gravité du volume

. -
S Rteoor Pareons S 618ve d’une altitude de >

...................

u 'H" |
] | { i

eau b

La variation d’énergie potentielle vaut donc AE, = Sg( Poan?’ + Poinoniit 'f;

z .L
Raisonnons sur la fonction de E,(z) = £, (0) + Sg( P2’ + P i 5) g
Comme on ne s’intéresse qu’aux petites oscillations autour de z =0, transf
ce potentiel en un potentiel harmonique , autour de la position d’équilibre z ;
Un développement limité a I’ordre deux en z =0 donne : v

JE, 5, | J
o e g W 0
z=0 z=0 3

(&lp

J =0 car il s’agit d’une position d’équilibre.
\ z=0 .

; 2”] =2gp §
E geau &
\ ’ z=0

donc|E,(z)=E (0) + 2gp,..8 22

au voisinage de z = (),

5 S ((1 i halcool )p eau + halcool P alcool )Z i it Sgp 2?

g e’ = CSte
n dérivant par fapport au temps,

% ZZS((] % haloool )p ean + h

alcool P, alcool ) + 2Sgp¢“ 2Z= 0
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28p,,,

7+ ((l - halcoo/ )pe,,u %+ hﬂ’t‘ool palcoo, ) z2=()

On reconnait I’équation différentie]]e d'u
forme : £+ wy?z=0.

 a pulsation propre des oscillations es - W 2¢p,..
F=hal) ;
vl alcool )P ean halmolp aleool

La période propre des oscillations et : |7 - 27 .

0=\=

N oscillateur harmonique libre de la

Wy \/ 289,
(1 a2 halcoal )p eau + halroolp aleool

AN.: w,=45Trads™ ; T, =137;.

TD 3 : Trois fluides non misciffes

pression Fy .

4 9 9 . . .
Les hauteurs respectives d’eau et d’alcool &, et Pyieon » @iNSi que la distance
entre les niveaux de mercure 4, sont indiquées sur la figure.

Données :
hy,, = 0.8m;h =0.2m;p,, =10°kgm™;p,pee = 13,6.10°kgm™.
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=0,05m;h
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L Exprimer [ S - fonction de P s Pmere
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& Calculer p,, .
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