Théoréme des quantités de mouvement.

Si on prend I'hypothése d'un volume de fluide incompressible qui évolue a vitesse constante

Z Fexe = (PV (/_/] df)) = (PV Vflulcle) = pViluide g =m7

oll 7y est |'accélération du volume de fluide. En utilisant I'une des formes du théoréme d’'Ostrogradsky, le membre de
droite de I'expression (10) devient :
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En écoulement permanent, le terme 7
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et on obtient alors la forme générale du théoréme des quantités de mouvement :

-
Foc = ffpV(\_/’ H)dS.
Théoréme des quantités de mouvement.
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u Z Fz : forces extérieures de volume et de surface appliquées sur le domaine ()
» S : frontiére du domaine ()
" 7 : vitesse

= .
m 1 : normale sortante au domaine ()

Ce résultat est intéressant car on n'a pas besoin de connaftre V' dans () mais seulement sur la frontiére S du domaine
(). La frontiére S est choisie arbitrairement, il est souvent d'usage de considerer comme frontiére un tube de courant.

Application : Calcul de la force qu’exerce I’eau en écoulement sur un « convergent » :

On cherche a déterminer |'effort ? d'un jet d'eau sur un convergent. Le débit massique d’'entrée est noté @ . Le fluide
de masse volumique p est parfait, incompressible et I'écoulement est permanent. On note V4 la vitesse du fluide dans la
section d'entrée 51 du convergent. De méme, la vitesse est o dans S>. On néglige la gravité.
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Pour calculer ? on utilise le théoréme des quantités de mouvement :
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On choisit le domaine de contrdle de contour S en indiquant les vitesses et les normales sortantes au volume.
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e Calcul du terme _ Feyr appliquées a S

La gravité étant négligée, il ne reste que les forces de pression appliquées a S :
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Le signe « négatif » de la normale se justifie par le fait que ce sont les efforts exercés sur la surface S (vers
I'intérieur) par les forces de pression.

= Force de pression du fluide sur S :
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m Force de pression du convergent sur S3 (principe d'action / réaction) :
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» Force de pression du fluide sur S» :

On peut alors écrire

S For

Or Py = P> = Py, (écoulement paralléle et effet de pesanteur négligé). Ainsi
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¢ Calcul du terme // pV(v . 7)dS
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On a alors

//97(7 T )dS = - ff,oﬁvldsl + ffp%vzdsz = —pSiV + pVeSoVh

D’aprés le principe de conservation de la masse :
pV151 = pVoSo = Qm

On a finalement :

f/,o\_/’(\_) T)dS = Qm (13- 1)

e Conclusion.

Finalement, le théoréme des quantités de mouvement s’écrit :
Patm (52— 51) 7 — F = Qm (Vi —14)
On en déduit |'effort exercé par I'eau sur le convergent :
F =—Qm (Vo= V) + Poem (52— S1)

Soit encore :

? = (Qm(\/2_Vl)JVP:;-*:m(S2_51))”_1>



