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Chapitre II1 Equations générales régissant I’écoulement d’un fluide parfait

incompressible

T.D. N°3

Exercice 1 Un fluide incompressible s'écoule dans une conduite
circulaire de rayon r, (voir figure). Dans une section quelconque le profil
de la vitesse est parabolique et donné par I'€quation suivante :

U(r) = y(r3 — r?) avec y = cte

e Donner I'expression du débit volumique.

e Donner I'expression de la vitesse moyenne d'écoulement.

Exercice 2 De I’eau entre dans un réservoir cylindrique a travers la
conduite 1 a la vitesse de 7.62 m/s et sort a travers les deux conduites 2
et 3 aux vitesses 3.05 m/s et 3.66 m/s, respectivement, (voir figure).
L’air, supposé incompressible, est libre de s’écouler a travers la conduite
4, ouverte a ’atmosphere. Les diametres intérieurs des conduites sont :
D;=76.2 mm, D,=50.8mm, D3;= 63.5mm et D4 = 50.8 mm.

a- Déterminer le sens de I’écoulement et la vitesse de la surface libre de
I’eau dans le réservoir de diaméetre D=0.61 m.

b- Déduire la vitesse de I’air a travers la conduite 4.

Exercice 3 Un écoulement d’eau de 0.011 m’/s est déchargé dans un

réservoir tel que montré dans la figure ci-contre. Le fond de ce réservoir

contient 20 orifices qui laissent s’écouler I’eau vers le bas. Le diamétre

de chaque orifice est de 10 mm.

e Déterminer la hauteur h de I’eau accumulée dans le réservoir a
laquelle I’équilibre est atteint (régime stationnaire).

Exercice 4 De ’eau s’écoule dans une conduite de diametre 50 mm a
une vitesse moyenne de V; = 10 m/s puis traverse radialement I’espace
entre deux disques comme montrés sur la figure ci contre. Les disques
sont paralléles et la distance entre eux est h = 10mm.

-Calculer la vitesse moyenne V, de I’eau au rayon de 300mm a la sortie
de I’espace entre les deux disques.

Exercice 5 Deux grands réservoirs 1 et 2 sont
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e Trouver le débit et la vitesse a la sortie
en fonction de d;, d,, ds, H;, H; et Hs.

Exercice 6 Trouver I’expression de la durée de vidange
compléte d'une hauteur quelconque yo d'un liquide a l'intérieur
d'un cone inversé en fonction de A, g, yo, R et Ry.

A, est la section de l'orifice de sortie.

yo est la hauteur initiale de la surface libre.

R est le rayon de la surface de la base du cone.

R, est le rayon de la surface libre initiale a t=0s.

y est la hauteur de la surface libre au temps t.

Surface A(Y) Surface Ag
de "orifice

Exercice 7 Calculer le débit volumique d'un jet d'eau s’¢levant verticalement
a la hauteur H=8m et sortant d'un convergent dont les diameétres d’entrée et
de sortie sont D=50mm et d=10mm.

Déterminer la pression effective a l'entrée du convergent si

h=0.5m, voir figure ci-contre.

Exercice 8 Deux tubes de Pitot et deux manometres pour it
mesurer la pression statique sont placés a I’entrée et a la
sortie d’une contraction de conduite.

Le fluide en écoulement est de I’eau dont la viscosité ( 2 T -
est supposée négligeable. N e s b
- Déterminer la lecture des deux instruments h et H. V=0.61ms Oﬁ )
Expliquer.

Exercice 9 Une fois le siphon, de la figure, amorcé, I’eau s’écoulera
de facon continue tant qu’il y a du fluide dans le réservoir. En
utilisant 1’équation de Bernoulli (frottement négligeable), montrer
que :

a- la vitesse V3, a la sortie, dépend seulement de I’accélération due a
la gravité et de la distance H.

¥y

b- la pression minimale (vide absolu) se trouve au point 3 et dépend

de la distance L+H. 0.07 m

4
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Exercice 10 : Le débit de ’eau qui s’écoule dans un canal est parfois HEEE

déterminé en utilisant le « canal de Venturi ». Ce dispositif, illustré sur | ok
T

la figure ci-contre, consiste simplement en une bosse au fond du canal o
£ m
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de 0.2m. Si le niveau de la surface libre diminue d’une distance #=0.07m, calculer le débit
volumique, par unit¢ de largeur du canal, pour les conditions données. Le frottement est

supposé négligeable.

Exercice 11 : Deux réservoirs A et B sont remplis

d’eau au méme niveau h, (voir figure). Le réservoir Réservoir A
A déverse de I’eau a travers un orifice circulaire |

dans son fond. Le réservoir B déverse de I’eau a Z l
travers un tube de longueur L. Si le diametre de B ':_Oilh
I’orifice du réservoir A est €gal a celui du tube du L

réservoir B, obtenir les expressions des vitesses aux
points 1 et 2 dans chacun des deux réservoirs en
fonction des données du probléme.

Comparer les débits des deux réservoirs. Expliquer
la différence.

Exercice 12 On considére un tube de venturi placé dans une
conduite verticale. Le fluide qui circule dans la conduite est de 1’eau.

e C(Calculer la différence de pression entre I’entrée et le col du

venturi.
e C(Calculer la vitesse au col.

e FEn déduire le débit.
Données : h=15cm, D, = 30cm, D, = 15cm

Exercice 13 : Calculer le débit volumique de 1'eau qui s’écoule
dans le convergent de la figure ci-contre.

3/3

10cm

Réservoir B
[
VAR
'd h
!

Mercure




Covechion du TDUZ R HOF
(o014~ 2048, 72

r
X ;
-, 5U:=0 S

ozmipwn‘o\e edt "W o la/essx‘ﬂf (g: cf(l)
dome & dibyt prlinupue o
cm__.g‘:a'v_v_"/& fémg/ de Pa consluile .

. & p/ag[ de niesce ud’fowsz é—uecf\me :

done  da vtege ”"'w"}aula Aleguie .

Exo
U(‘Y’): Y(ra”_ (:%2>
%‘: e,,U.—\)MK:“&@‘ _&_

S
N\

s nde /q dechion | Jdaus ce cay
B bt voba unfue e’ el
- Y -
@f fUaA//‘: JUU) @Trola
i 0 -

_
@:ﬁ( Cr‘,?’-r”) AT rdr:
ro

. 1/;7{ J(ro”.r = r”,lr>

(@)
I
Q: XF’T’;Q- rnz’
_ T — Uqu
3 2 5 y

(9\\) Umai= U(w:=0) =% YJ)

/
» 4 expre ssaom e /a n7esse m

d

o gems e ¥,
e wifese Jz»'q ]

susfae Lige de e

%ﬁhldﬁ

EXO 2

> =

- O aﬂa‘ﬂ'qw- & ,arrv‘ma,oe e /q .
CemSen vahon de Mo S5€ o /’47 Jq

conbk woill -

La JEE’J’; ervr/\/am’{s = /&i cie'él;scuvu].

du He .

35:(‘:&5_ AO’\AC&!

Q’L: Q)V‘r Q%’i' QS'

~ 7 1]
C(Da""s' ce cas en A cevis Jare ‘guﬂ‘&clelm)—

Wl‘&gui Havese Ya Mfa& Lbe .

de fea wt Qs e s de bk sentfant
(ves b %wD.

[@u ,)Me’aire ausE :

G)”(Q{" @t PR “' )
CDS ce CaA @§ e un J.E/atl‘ e uftan
farousl tas) |

On tanse lére b cas (X))

Q§¢ ga,@{@. .
WJ('

Sactawt S ue Ql: U} A Ui —67_

v

.*.‘t 'L b

e s VD) Up P s 2
2

US z UI‘D/ 2:- U,Q,-D LDV"'US ‘DJ

32

O,




AN): U‘-“—' :FIE/Z/M/J

UR/: 3/05"‘",4

Us

Dyz FC, 2. 173 m
D, %0, 8. 1072 mn
Dy = 63,S el m .
D= 0,64 m .

- o= ry058 i
O m )%z/wla/u%ue %u,e_ ja’vi*{‘esge .
el Pe'&fH\/{ U5> D, dome /é ‘

‘}\‘ a,;,- ue. > s
/(wH:)a%x o1 % (1,3? éoééz/'@.
o sofant et JusG, dome £ .
deus al’lzfm&/j . e & Haver
2 SWD{AQ Ltz e Pocue est vers

tp Lok~

ba&égﬂke Ja«a‘:t‘eade. de féws, a

Eravens pa /w“a/""m >
O a 'éng/ue- &caa/oer/gm—»ﬂém .
aF ol aulgue delivh denle
— 1
a\ofv\(’,: Q5: Cf\) = uu" I 1)%/

U -

s s
' 2

. £ - .
Vs Us- 2

< .

- 0,05%. ©1)

(03050g

-Dekomwer b . & ,U@\,&% /'eilw:ffbre)

ub atbemt (/Lz%dme- tahown aine )..

En ”W‘K? want A€ o Bosnowll-
[Z,»&w / a{LUMf wae Sle C’o’u/\a%t
e ) ef@) oma:

o O ‘ '
’7.:&:(9__3?:,:9\'-::) ' '2’9~ \

0,0 A (e phnbion e
o’@u&, 'pa S'w»fﬁwc'é";ﬂ’t :-.Jc ‘/é“"‘ “‘{—‘hg

WA U"/L M
dawi Pa Mg”"‘e P@gbhm,ﬁmﬂ
vamd A soN=mrJ -

Q %4 (Eﬁt de cenf W%)




B \,__gymga 4,/~ Ah ‘Je; ﬁawhgwu O hewm arg we. ,,7 ue dawy Y éxP”eSSﬂ o’h:\
o Troulen p Fre_rsn o c!uule (m)r ala stz | de Yo d‘\/z\ Jlj“ ﬁiefé\ QM.SO%{—

-

S| meonnus; mad o Aack gue -

- i )@;VQ col eukon .

,’Q/, St Pu com o/w.ks avowent

| Ay om e A«taweﬁle dans ce cas

-,
s ‘tﬁH?/ | \}%,\/" Uyt V)




“Trouven */&KPM&SLO% JL”/JL c‘ru)uf—z

&“Aa'\ﬂ(j’{ -cmp{e
4 4

sy W\:m ﬂ s;le%m,nmg[a et .
&Su/\,{a\g& Z»%fe Au éprlé@,i’[a .
Sosta @

&(i/%)“ffgf £,

P=f Fabm
Vi=0 (g wd Asen um'y\),
;E.):—o

=y
Ao’“e:

j'z’.? ‘ale, Co’"“f?b\)fti ol/(jhl/le:
AQY) = Ty
{r Cy)
Vi) = -°12L
A J}i;&ch«u de !che

Trovien Y‘Cg)-:
zc/»&aaw J’UM; ace olw coq'ue ,
4 Cj) Lae &‘Miaulrc/me%/‘-ek ;ﬂztc,/’zé?
rc ¥ o +b =Fe A a,)b—
3 Q } =4 vy +RRo _
7 7
/p(y) ‘ é 4 K ®
done - .
(ﬂ""ﬂ e R ( = A Vagy |

énA[j)M /& vewaldle (zfﬁzw/) i

Lrov e

Y
Aft':.-—l-.':— Ro-% AK)JJ
Ak\r?(*ao e
» %

ut k[&fm,

<o



'QQWW\Q“Z UMJL)!’ JWWUVLé’wobM
& Yaw» éJsfe done ﬂalaﬂxg@ou cladzj’

7%@”@ a{l’fa foflssﬂ on a,hnﬂd%& @4 . wHJtﬁ““’L /’[gu,,h‘ou de .

Ry < v, - Ty
-V, T
%g

{M«C 'P(ILQ ‘E!& E‘M‘w MJZ’Q e‘“’{ff- .

Aef 2. o 01{]"€'w‘{'

2/ «
u/? i':\.{-——f' Z_fiz‘

29 59
ﬂ:ﬁfmu.
Vi ( pount d'anlE).
e ¥ -z, -H.

=V, gn!

Vo= Ve g
Ffii&ﬁsqu
@ = A4S~ 7. (900)*

/l/’/;,’o;j@ gm3 4> 2 38 {//

o Od‘vwmmw */a, P{es%mom Lguﬁ‘l/&

Q‘zm‘t’é’c du CWVWOQ ent

{wcwd‘ «?a? de Bexnuadle
uwf\/c 9 e 2 om Adh enf s 'L\

ﬁ:?‘ E’ﬁ«‘%z’—g—-‘ﬁw%a .
VR B |

P’ R&J"w \ __\} %\/
g 2, %pfh o +>ﬂ
Vﬁzp /

e LAJVS owv frovws

hmﬂtt en

v o”
(%%V

= A4,34 nls

[V, = o50!2ml]

pm auh & @M
P fobe”
é

/12/55 0819
oy (A2




[

- Détominer 2 el H:

% Pl’\)l’(/ﬂ d’&

OM 0 dewx fubes de
/&@e’s . UM Még ,W\ﬁmowevl‘r’/{\lf

(3,)
Om af??@\ Qwe ﬁec{ de /%m//ﬂé {'a/z]aue

6Vl GANOL <

J'vas ce h%e

9 agg (Fir Bt)

*55(%3 ﬁx)

2,5 2y (et @ au mdme nileay)

“pre hg (s, ﬁ)
To_ PP
t G99

- Mo ﬁ_%:?

e

h

(Ce,\' f)%&'ewﬂLVe(C t‘ﬂi@) éﬁﬁ/eul/ |
PQAH cw&%/a/e C‘Z’%C//dﬂ%fﬁ/(f

P’(OCQ. OLW \/{/’V C’er? //)/’B

E,‘: %C (fmé‘me ’M'\ka,u) .
Vo (prnt dandr)

AN
RN
/

4 e |
’Yi‘/'—@"-/- C \_/?, f,-?zf%z_
o8y 7 4w S
7:2/{%@
Voo (pont Alapid¥)

L
%f& = _YE+P¢
oM SLwm AL ue (f /O 9)
2l chmC/ [;\ =0 ( A/'V)J&/oa;
alf clef)’w‘vléf/afz‘p/n,

)



2V We

PM,.‘R/: gg(%o-%ﬂ)

Some p Py =84 H.

&YH; M
o
9

‘ ﬁeﬁ%@ hD%

F-fussg Gnm ?)
Py Fy=sy (e BB

K2

O aﬁ«é‘fw /é;ﬂ de / % Jnsta hfuc
Moy ockp el Pokn).

o)

‘%?>

_jm

R85 G0 (8

z‘d_ " (" m(_VCM)
To—2p =

P=? o By ”
/Oom caleator” PP ”ﬁ”’ﬁf“"
ojé 50\1’101&%6%/}/@

Me;i‘/\/
VL B

—

5§

_ NV P

Z N N

" z"s‘g’*z‘/
2

Suivgnt /e/%. de Con b sma

&= B

Au= T D7, ~
Vit A V»J‘A'\/ «“d,"/gz
N P YA e D,
V!\} \}ﬂ -R:ll :i H _i_z,\},\JR M\
A

O NM/O/A(/- (@jf*ﬁs) z:ia‘wé @/f ;(.) on J’Youbtr

o ()"

(D—’ /’5/1(15"\4

\}'_41\}§ QIéAM/A
d= N M6 com -

2/.
H- (@)

A(z) ]
2, 6}%4 /lo\/lb
[H= 9, Ui%jﬂ’l]
=




| ﬂm aﬁ)é(ué /ey D/Q gmndu//l en e

+,_,~

y S

&

5,2,

ompewmd(3) b Bl 9 el con We.
e@ ; A\Cmﬁg@ 72)) e /é '?4’; fﬁcz‘/' %9
R, z,- \/2 A R

Om O, wwmf/ef de conAmurte

V= Vs (m Kt m

ol /4'3 S(’(/L\wr@‘/m 1h/’($§2>, J

AN
£5—zz: L./. H

Con c/wzé

dome: Pop. +§5(%1_z>

% Patm - _fé

#:3)

?5 ?M mﬁtmmaﬁ@ h 50’ %5—’- %2/ eat™

/’WX/C/moué. done . oo

2, =Ly H

ng CLy H>}

Lowsiole abgs{M @,S(ff/\, O dome.

Pabur -89 (L H) 0=

fg-

Omappligue Vit de -
féw’mg/'ah'fue JJ'H

‘& fuée ’W\a’\aom;,’}’)t?w_
(S"’O\"\\fw >;

ﬁ\ 53(2 *%¢> .

0 %) (4D

N Y
hi-fy= 39 .2, + B Qs) e (s-2)
ife H
fyrfe

C)‘jwa& pauf’e:ge aun CDK \/ /?
Om a,;)fl«f\m Pe,«? de gmwu“xemi\f( /Ie,fl

2
Vt%?,c%,\/_ (ﬁ 2,

23‘ 53 " zj 537

fg z | 23
' | o Ve y
R(géu): V}ﬁ -4

-



A

SN‘\J’&’V\‘Y ?‘8%. Je CWHY\U\TC_ on A .

D ML
Ve. #De*. Ve TD
£ Ty
2 Vi
'—",v = \/O 'D"— ’.-7(6?2«)
e Dt

y o ot
om /'lelmquce (g, 2) S5 (<% 4) v

Vaz/<4 - / > (fﬁ /1>

/

‘4

AN:
P\:Agﬂm/n: 01/15”" ‘

gﬂ: A3600 kg [m3

¢ - Aoeo Evcg/’“"}.

e =

«De: 305""" O ZM :

'8 981. 845 (3é’6° 7)
\/C = @’ é{%ﬁ)ﬂ




