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Exercice n°1 : Ecoulement potentiel d’une source rectiligne a symétrie cylindrique

Une source « rectiligne » de longueur infinie, dirigée suivant ’axe vertical Oz, émet un fluide
de facon isotrope dans I’espace.

Le champ des vitesses d’écoulement, en tout point M ( oM =7 ) repéré par ses coordonnées
cylindriques (r, 0, z) dans la base {u, ; uy; w,} estradial: v = éu_r’
Ou k est une constante positive, fonction du débit volumique de la source.

1) Montrer que cet écoulement est incompressible et irrotationnel.

2) Calculer le potentiel ¢ (r) des vitesses. Tracer 1’allure des lignes de courant et des
surfaces équipotentielles

Exercice n°2:

Un liquide s’écoule dans une tuyauterie comprenant différentes sections. 1l arrive par une
conduite A (diamétre Da=40 mm et le débit Qya=50 L.min'l) qui s’élargit en une conduite B
(Dg=60 mm) puis passe dans un embranchement de trois (3) conduites C, D, et E

(Dc=10 mm, Dp=20 mm et Dg=30 mm).

Déterminer le débit et la vitesse du fluide dans chacun des quatre (4) tuyaux B, C, D, et E :
Qv ?, Qvc?, Qw?, Que?,Ve?, Ve ?, Vp?, et vg ?




Exercice n°3:
Dans un tube de Venturi représenté ci -dessous. L'eau s'écoule de bas en haut.
La dénivellation du mercure du manometre différentiel est h = 36 cm. Le diamétre du tube en

Aest 30 cm, eten B il est de 15 cm.

1°) Calculer la vitesse en B et le débit de I'eau considérée comme un fluide parfait.
2°) Que se passe - t-il si on inverse le sens de I'écoulement de I'eau

On donne: peay = 1g.cmM™ ; ppg =13,6 g.cm™ g =10 m.s™

Exercice n°4 :
Un volume d’eau V(=80 litres est versé dans un récipient cylindrique de rayon R = 20cm, la
pression atmosphérique Pg régne au dessus de 1’eau.
On ouvre a I’instant t=0, un petit orifice B circulaire de section s=15 mm? au fond du
réservoir cylindrique. On donne g=9,8 m.s™.
1) Ecrire la loi d’évolution zc(t), oU z¢ est la hauteur d’eau dans le réservoir, comptée a
partir de B, a I’instant t.
2) Exprimer littéralement la durée T¢ de vidange, puis la durée tc nécessaire pour vider la
moitié du récipient cylindrique.
3) Calculer numériquement T et tc.
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Exercices 01:

. : kY — _, k
1) Le champ de vitesse est radial v'= (;) u., (¥ =v u,) avec v, ==
k
. 168(rv 160D 18k
divy =120 1270 100
r O r Oy r &y
Le fluide est donc en écoulement incompressible car divv’ = 0

Le champ de vitesse est radial et indépendantde 6 etz

0 (rv, = k = constante)

BN
Donc rotv=6 u
Z

e

Le fluide est donc animé d’'un mouvement irrotationnel car rot v'=0

2) Auchamp de vitesse v’ = (é) U, ou associe le potentiel car ¢ (r) défini par:

7 =—grad ¢ Car rotv'=6 donc
vi|iv,= 0= —i—i |
v, = 0= —i—f
Le potentiel ¢ est doncindépendant de 6 et z soit :éz —i—(’; - dp = —?

@(r) = —k Lnr + constante

e Les surfaces équipotentielles définies par ¢ = constante ou r = constante sont donc
des cylindres d’axe Oz:leur trace dans le plan z= 0 sont des cercles concentriques

e Les lignes de courant définis par v'// dT : sont donc des droits radiales issus de 0

Ligne de courant

v
x

Equipotentielles

Exercices 02 : 'équation de continuité permet:

Qv, = ViS4 = Qu, = Vs

. Q
Qy, = 501/min vp = VB/SB =0.29 m/$S




Ona: Qup = Quc +Qvp +Qvg =vcSc+vpSp+vES
Donc : vgsg= v;Sc.+vpSp+VgSg puisque sc, Sp , S sont différents alors :

ve=vp=vg=v (Obligatoirement)

Qvp
Ve=vp=vg=v => Qyp = V(s¢ + Sp +Sp) =P V= _—
ctsp +sg

— Vc=vp=v=0.76m/s
Qvc =Scvc=3.57 1/min, Qyp =spvp=14.25 1/min
Qyg=sgvg=32.14 1/min
Ou vérifie que :
Qyp=50 1/min =Qy, +Qyp + Qyr =3.57 I|/min +14.29 1/min+32.14 1/min = 50 1/min
Exercices 03 :
Py + 1/2 PeauVi = Pp + 1/2 PeauVh + Peau 9H

=> Py — P = Peau 9H+1/2 Peau (VE — V)
Par ailleurs :
Fo = Py + peau 9(24 — z¢)
Pp_Pgipeau 9(zp — 2p)
=>P,—Pp = Py — Pg +peau 9l(za — z¢c) — (25 — 2p)]
=Py — Pg + peau 9l(z4a —z5) + (2p — 2¢)]
= (Pa—Pp) + peauw g(=H +h)

Ona: PB—Pp=py, gh
1
I:>peau gH + Epeau(vl% - 173)4— Peau g(_H + h) = PHyg gh

1
= Peau gH +Epeau(vbz? - Uj) — Peau gH + Peau gh = PHyg gh

! 2gH(pHg —Peau)
Epeau(vé - Uz‘%) = gh(pHg — Pean > 171% - U/% = g reans

[ m—

Peau

Up 2

— 2(1 _ v£)=2gH(pHg ~Peau)
VB

Peau

_ _ — _ SBUB — U/ZI _Sl%
OnaQy = S4vy = Spvp Uy = ==
SA Vg SA

S3 29H(PHg —Peau)
= Donc: v} (1 — 5—3) =——"7 "0
A

Peau




ZgH(pHg _peau)

—> Vg = - 7/ 2\
B
Peau (1_5_2_>
A

=> vp =9.84m/s

2 3
Q =Spvp =7 (L) .vp =0.174"

2) Sioninverse le sens de '’écoulement rien n’est changé pour un fluide parfait

v | en c
!

1) Le Théoreme de Bermoulli s’écrit entre la surface libre de I'eau A et B

Exercices 04:

1 1
Py + pgz. +5pvi = Py + 5 pvi
1
= ~p(vi —vi) = pgz.
vy Kvp car AL S =>%pv§ = pgz. = vp = ./29Z,

La conservation du débit volumique en régime permanent de vidange :

dz. dzg
Avg = —mR*—£ = AJ2gz, = —mR* =<
2% gt

, . dz
On sépare les variables \/—Z_“ =—
Cc

Apres intégrations 2,/z, = —A ‘/_ ~t + constante
Vo

La hauteur d’eau Hj, initiale dans le cylindre est: mR?Hy = Vy, =>H, = =

A2 2
at=0 2/ = constante = 2,/z, 7:/T?t+§

™
%4
SR CEE TR O )

2) Ladurée T,de id ange est telle que z, (T) =0
0= V_o_S\/ZTc —> s\/Z_ ':>T ZnR
nR? 2w R2 2w R?2 Te \/
ANT, =3020s = 50 min 20s

1rR2

A

c




La durée t, de demividangue z.(t.)

2
= 1 _ (JHo sy29 tc _(1_15_5)2
2 JHy 2mR2./Hy T,
1 t 1 t t
=2l E = —=1-X£ = £
2 T, V2 te T,

t. =0.293 T, = 885 s = 14 min 45s

zc(t)

_ Ho

2= (VA
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