BTS C.I.R.A
PHYSIQUE révision : Dynamique des fluides réels incomgitdes.

VISCOSIMETRE A CHUTE DE BILLE

LR =

Une bille sphérique, de masse volumique pg et de rayon R, est [Achée sans vitesse initiale
dans un fluide de masse volumique p et de wiscosite n. On note g I'accélération de la
pesanteur.
En plus du poids et de la poussée d'Archiméde, on tient compte de la force de viscosité
exercee par le fluide sur la bille, opposée au déplacement et de norme :

Bn n R v ol v est la vitesse de |a bille.

. Ecrire I'éguation differentielle vectorielle vérnfieée par le vecteur vitesse de la bille.
. Montrer qualitativement que la vitesse tend vers une valeur limite notée v...
. On suppose que la bille atteint trés rapidement cette vitesse limite. On mesure la durée, Af,

nécessaire pour que la bille parcoure une distance H donnée.
Etablir la relation entre At, g, H, R, s, p et n.

. Montrer que I'expression de la viscosité peut se meftre sous la forme - n = K{pg - p) At

Exprimer la constante d'étalonnage K.

. La durée de chute de |a bille est de 83 s. Calculer la viscosité du liquide.

AN -K=1410"°5l:ps =7880 kg/m*: g=10m/s2etp =912 kg/m®.

VISCOSIMETRE A TUBE CAPILLAIRE

—

3.1.
3.2.

On realise un tel dispositif en reliant un tube horizontal AB, de longueur L = 2m et de rayon r
=2 mm, au fond d'une cuve cylindrique de rayon E = 50 cm (figure n°6).

La cuve est remplie jusqu'a une hauteur hy d’un liquide de masse volumique p = 1234 kg/m®
et de viscosité n.

On laisse le liquide s'écouler, dans I'air ambiant a travers le tube AB, pendant la durée At
On constate que la hauteur du liquide dans la cuve passede hga hy < hp ..

Dans la cuve 'effet de viscosité est négligeable. On se place en régime quasi- permanent.

. Montrer que la vitesse du liquide en C est négligeable devant la vitesse du liquide en A.
. En appliquant le théoréme de Bernoulli entre les points A et C, exprimer la perte de charge

AP = P4 - Pg en fonction de p, g, v et h.
On nédgligera par la suite v.* devant 2 pgh.

. Dans le capillaire, la vitesse du fluide en un point situé a la distance x de l'axe AB est

donnée par la relation : v(x) = vg {1—| £l I' ] avec vg = :_| 7 "
T, m. L)
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Montrer que le debit volumique dans le capillaire s’écrit : D = 8;| 0 |
L)

En exprimant le débit volumique de deux facons différentes trouver I'équation donnant
la viscosite. La calculer si At =250 s, g=10m/s%, hgy = 10cmeth; = 9,9 cm.
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Figure n"6é



