MF5 MF5 : correction Chariot PC* Joffre

propulsion d’un chariot par un jet d’eau

X On considere le systeme constitué de I’eau, de I'auget et du chariot, comme représenté figure
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Figure 1 — Systéme dans le référentiel terrestre Ro
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ol V = V€, est la vitesse de ’eau, en entrée, dans le référentiel terrestre Rg et ott V/ = V'€, est
la vitesse de ’eau, en sortie, dans le référentiel terrestre Ry.

X On se place dans le référentiel R du chariot de fagon & ce que la surface particulaire de 1’eau reste
fixe.

X La vitesse de ’eau en entrée et en sortie dans R vaut :
& Vitesse en entrée :

@& Vitesse en sortie :

Vo=V'-4d=V"€ —u€,) =(V'cos —u)€, +V'sinde,
72 = (Vacos0')€, + Vasind'€,
{ Vocos@' =V'cosl —u

Vosing’ =V'sin6
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Figure 2 — Systeme dans le référentiel terrestre R
X On applique le théoreme de Bernoulli dans le référentiel R (HYP : écoulement incompressible
homogene parfait stationnaire) sur la ligne de champ au contact avec 'atmosphére. En négligeant
les effets de la pesanteur on trouve :

Vi=Vo=V-—u=W
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X On en déduit :

V' = \/V2 + 2u?(1 4 cos0) — 2uV (1 + cos )
(On peut également exprimer ')

X Notons enfin que la conservation du débit massique dans R, permet de montrer que les 2 sections
d’entrée et de sortie sont égales.

X On applique le TRC au systeme dans le référentiel R :

dP dP dP DP I >
dt) = dt> +dt> +Dt> =D (V2= V1) = Feo
R Chariot,R Auget, R eau,R

X BAM :

BAM dans R
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Figure 3 — BAM dans le référentiel terrestre R

@« Forces de contact des roues avec le sol :
Bi=TCs+ N7,
]_3:2 = TQE} + Nggy
ﬁg = Tg?z + Ng?y
§4 = T4€x + N4E)y

Le TMC appliquée a chaque roue dans son référentiel barycentrique donne :

Ja, Qi = ~TiR
En négligeant I'inertie des roues, on obtientE] :
T, =0
@& Force exercée par 'opérateur : R
Fop=—F¢,

Notons que ’on considere que 'opérateur exerce une force uniquement horizontale.
@ Si l'on considére que la pression est uniforme autour du chariot (pas de dépression sur ’aval),
la résultante des forces de pression agissant que le systeme est nulle.
@ Le poids du systeme :
P=-M gey
X on obtient donc directement, en projetant sur (Ox) :

F = —D,, (Vacos' — Vi) = Dy, (V' cosf — V)

1. Notons que le RSG et la translation uniforme ménent également & I’annulation des composantes tangentielles. Cepen-
dant, en négligeant I'inertie des roues, on n’est pas contraints d’utiliser le RSG pour annuler les composantes tangentielles
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