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Concours blanc : Physique Agro 

Problème II – Dynamique des fluides parfaits et visqueux 
 
I.1 – Écoulement dans une conduite forcée 

 
II.2 – Écoulement d’un glacier 

5. On réalise un bilan de quantité de mouvement (application du théorème d’Euler) sur le système ouvert de fluide 
de rayon r compris entre ! et	! + $!. 
On ne tient compte que des forces qui sont colinéaires au déplacement du fluide. Nous sommes régime permanent 
dans le cas d’un écoulement laminaire cylindrique.		
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Après projection selon 34  
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On intègre l’expression différentielle en tenant compte de la condition d’adhérence du fluide visqueux en -	 = 	9. 
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6. On intègre l’expression précédente sur la section droite de l’écoulement pour obtenir le flux de volume et donc 
le débit volumique. En coordonnées polaires, un élément de surface est $@ = 2,-$-. 
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7. Analyse dimensionnelle. 
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II. Modélisation de l’écoulement de la mer de glace. 
8. L’écoulement de poiseuille pour décrire le déplacement du glacier semble être un modèle satisfaisant. Il est 
corroboré par un certain nombre d’observations décrites par le profil du champ de vitesses. 
 
Arguments en faveur de l’écoulement de poiseuille :   
● vitesse maximale au centre de l’écoulement et pratiquement nulle sur les bords. 
● Dans une section droite de l’écoulement, la vitesse reste pratiquement uniforme sur un demi-cercle (8(-)), à 
condition d’être assez loin du lit rocheux. 
 
Arguments en défaveur :  
● Sur une section droite, la paroi du lit rocheux n’est pas circulaire et donc l’écoulement laminaire n’est plus 
cylindrique à proximité de la paroi. 
● A la surface du glacier et en se déplacement d’un bord à l’autre du lit rocheux, le profil du champ de vitesses est 
assez éloigné d’un profil parabolique (voir figure ci-dessous). 
On relève les vitesses de surface à l’altitude 2200 m d’un bord à l’autre du lit rocheux. 
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9. 8MN4 = 8 - = 0 = >O

D*
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10. On utilise la valeur numérique de la vitesse au centre de l’écoulement que l’on identifie avec la vitesse 
maximale de l’écoulement de Poiseuille. D’après l’expression précédente : 

/ =
95
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/ ≈ D5<O

D× [\]
^_\\×O`×^_a

×917×9,8× sin 11 ≈ 10LK	6h. S   

On retrouve effectivement un bon ordre de grandeur de la viscosité ce qui justifie des propriétés de la glace pouvant 
être considérée comme un fluide newtonien. La valeur très élevée de la viscosité impose un nombre de Reynolds 
très inférieur à l’unité (écoulement rampant). 
	


