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Premiére partie : champ de vitesses autour de la surface latérale

1) Pour cette surface, justifier que I'on puisse postuler un champ de vitesses et
de pression sous la forme V=V, (r)e, et p(r,z) respectivement.

C
= Vv, =—
r
C
v, (r= Rext):R_:() = C=0 = v(r)=v,(r)e,
ext
2) Trouver la forme du champ de vitesses en utilisant I'équation de Navier-
Stokes.
dv ov
p—==p| = +grad(v)-v |=—grad (p)+ uAv+ pg
dt ot =— — =
9=-0¢
op op
rad p=—e, +—e
grace or— oz
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é\_/=m(@(\_/))

0

grad\_/z% 0 0
[ } or
0

0
: | o, 1fov, v,
[div grad (v))|<| +F(E‘T
0
dv r
Pa=" +grad(v)-v (=|0
0
Y
or r
I A7 L7
o’ ror r?
op _
pe pr9 =
ov, 1lov, v,

On montre que cette équation a pour solution (voir aide a la fin de I'’énoncé de TD) :

A
v, :?+ Br

V,(F=R,) =~ 1BR, =0
Rext
A(Q
v, = (@) +B(Q)r
r
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3) En déduire le champ de contraintes sur la surface latérale.

g=2ug=ﬂ(£\_/+(@\_/)Tj

) 010
[z]=-u=|1 0 0
"looo

g(rz Rint):_plz_'u :AZ (e_f®e_9+%®e_r)

int

4) Surface latérale : déterminer le couple résistant au niveau du volant en
raison du frottement fluide.

g(rz Rint):_pl_’u 2A2 (e_f®e_9+e_9®e_r)

int

dQS,a‘/ﬂuide = Rim& /\t(r = Rim'_e_r) =—0Oy (r = Rim) Ri..€

= int Zz.

esmlﬂuide = I —Oy (I’ =R, ) R,.dS =4uAzH

SIal

67ﬂuide/par0i latérale — _C‘Js,al e = —AuATH
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Seconde partie : champ de vitesses autour de la surface supérieure

5) Pour cette seconde surface, on postule un champ de vitesses et de
pression sous la forme \_/=vg(r,z)e9 et p(r,z) respectivement, et on
admet que la vitesse dépend linéairement de z. En reprenant la

démarche précédente, calculer le champ de contraintes sur la surface
supérieure..

V,(r,z=0)=Qr Vr = B(r)=0Qr

w(rz=n)=0 vr = A@r)-"S0 oy g rof1-2)

NB : la réécriture de I'équation de Navier-Stokes conduirait a I'équation suivante :

oV, Loy, v oV,
o’ ror r* ozt

dont la forme v, (r,z2) =rQ (1—%) est une solution.

__ﬂrgooo
(-0 o 1
010

o(2=0)=g=-pl+z=-pl -2 (¢, ¢, +¢, ®¢,)

6) Surface supérieure : déterminer le couple résistant au niveau du volant
en raison du frottement fluide.

o(2=0)=-pl -1, @¢, ¢, O,

dgssup/fluide = I’i/\t(z :0,—9_2)2—001 (Z =0) re, +o, (Z =O) re,
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27 Rigt 4
G, iuive = I -0, (2= 0) rds = I % rds = HQ J' J' r3dodr = R
00

ssup SSUP

C‘)ﬂuidelparoi supérieure _Cossup [fluide — 2h

7) En considérant le volant indéformable , déduire I'accélération angulaire
du volant d’inertie lors de I'application du couple moteur ¢.

5'02 =Z®KOZ (E(i))

[ci, 6 =Q correspond a l'accélération angulaire, 1, =J. r’dm correspond au moment
Q .
d’inertie par rapport a I'axe de rotation, et le terme Z@KOZ (E(')) correspond a la somme
i

des couples appliqués au systéme.

Dans le cas d'un cylindre plein, le moment d’inertie s’écrit 1,, = > prRH

int

Les différents couples appliqués au volant d’inertie sont :
- le couple moteur appliqué au volant d'inertie @ = @e,

- le couple résistant dii a la surface latérale &, puoi e = —41ATH
- les couples résistants dus aux surface supérieures et inférieures :
4
QR
2x éyﬂuide/paroi supérieure — h -
Par conséquenton a:
4
QR
Z@KOZ 5 5 2| @—4uArH ———"t
g') i _ (é) + @ﬂuide/paroi latérale +ex @ﬂuide/paroi supérieure ) _ h

o, prR! H prR H

int int

On peut donc prédire 'accélération angulaire du volant d’inertie.

Quelgues remarques de fin :

e on a considéré le fluide incompressible ici : en général, le fluide en question

est de I'air, qui est loin d’étre incompressible !!

e on a considéré également le solide comme indéformable. C’est loin d’étre le
cas (annale de janvier 2019) : le volant se déforme évidemment, et peut vite
atteindre sa limite d’élasticité s’il tourne trop vite !!
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