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Exercice1(4pts) 

 Dans la figure ci contre, les deux 

surfaces du manomètre sont ouvertes à 

l’atmosphère. 

-Calculer la masse volumique du fluide X. 

On donne : 

La masse volumique de l’eau ρe=1000 kg/ m
3
 

La masse volumique de l’huile ρh=889 kg/m
3 

 

 

 

Exercice 2 (5 pts) : Un barrage de retenue d’eau est 

présenté par la figure ci-contre. Nous vous 

demandons de :  

 Calculer la force F exercée par l’eau sur le 

barrage. 

 Trouver son point d’application. 

 Calculer le poids P du barrage sachant qu’il 

est constitué de béton dont la masse 

volumique est b et sa valeur est 2200 

Kg/m
3
. 

 Calculer les moments de la force F et du 

poids P par rapport à l’axe CC’.  

 

Données :  

      H = 20 m ; AB = 25 m ; L = 5 m ;   = 60° 
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Exercice 3 (3 pts) : Un fluide s’écoule 

dans une conduite circulaire de rayon
0r  

(voir figure ci-contre). Dans une section 

quelconque le profil de la vitesse 

parabolique est donné par l’équation 

suivante:    22
0 rrrU  . La valeur de  

est : 30.0 m
-1

s
-1

. 

 Calculer le débit. 

 Calculer la vitesse moyenne. 

 

 

Exercice 4 (4 pts)  

 Calculer le débit volumique d’un jet 

d’eau s’élevant verticalement à la 

hauteur H=8m et sortant d’un 

convergent dont les diamètres 

d’entrée et de sortie sont D=50mm et 

d=10mm. 

 Déterminer la pression effective à 

l’entrée du convergent si h=0.5 m, 

voir figure ci-contre. 

 

 

 

Exercice 5 (4 pts): De l’eau s’écoule dans l’espace annulaire composé par deux conduites 

rectangulaires ayant un même axe comme le montre la figure ci-dessous. Déterminer la perte 

de charge unitaire (L = 1 m), quand le débit est 3.5 10
-2

 m
3
/s  

Données :            A = 25 cm ;  B = 20 cm ;  a = 15 cm ;  b = 10 cm  

                            Viscosité cinématique de l’eau :  = 10
-6

 m
2
/s. 

                             Rugosité de la paroi de la conduite : k = 1 mm. 
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Exercice1(4.pts) 

21 pp  ………………………………(1.pt) 

7101 ggp eh   ……...…...……...(1.pt) 

)46(592  gggp xeh  .........(1.pt) 

donc 

)46(

)57()910(




 eh

x


 ...............(0.5 pt) 

 

3/5.1444

2

1000*2889

2

2

mkg

eh

x












.............(0.5 pt) 

 

Exercice 2 (5 pts) :  

Force exercée par l’eau sur le barrage : 

 

Première formulation : 

 

22

2H
gLHL

H
gApF CG    

………………………………………….   (1.pt) 

 

A.N :              F = 10
3 
x 9,81 x 5 x (20)

2 
x 0,5 = 9,81 10

6
 N.  

…………..   (0.5 pt) 

 

Point d’application de la force F : 

 

: H
H

HLH

LH

y
Ay

y CG

CG

xxCG

CP
3

2

2
2

12

3




  

Poids du barrage      

 

 

Le poids du barrage est 

 gmgP b  

  représente le volume 

du barrage : LSABC    

ABCS  est la surface du 

triangle ABC ; 

BC.ABS ABC
2

1
   

Mais 




60
6060

tg

AB
BC

AC

BC
et

AC

AB
cossin

  

Et donc :   




602

1 2

tg

AB
SABC     




602

2

tg

AB
LgP b ……

………………………

………………………   

(0.5 pt) 

    

A 

B C 
L 

 
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A.N :              P = 2200 x 9,81 x 5 x (25)
2
 / (2 x 1,732) = 1,947 10

7
 

N ………   (0.5 pt) 

 

Moment de F et de P par rapport à l’axe CC’.                              

 

 

MF/CC’= Fx H/3 =6,54 10
7
 N.m …………….   (0.5 pt) 

 

Mp/CC’= Px 2BC/3 = 1,8735 10
8
 N.m ………   (0.5 pt) 

 

 

 

Exercice 3 (3 pts) : Considérons une section quelconque de la 

conduite circulaire. 

                                                

Calcul du débit : le 

profil de vitesses étant 

parabolique (la vitesse 

n’est pas la même sur 

toute la section), le débit 

élémentaire dq qui passe 

à travers la surface dA 

est :  

     22

0 rrru;dArudq  

…………..   (0.5 pt) 

 

rdrdA  2 ……………

……………………   

(0.5 pt) 

 

 
2

2
4

0

0

22

0

0 r
rdrrrQ

r 
 

…………..   (1. pt) 

Calcul de la vitesse 

moyenne : 

 

2

2
2

0

2

0

4

0

r

r

r

A

Q
Umoy










…………………   (1. 

pt) 

 

 

 

 

Exercice4 

 

1-Le débit volumique du 

jet d’eau Q : 

 

4

2

222

d
VSVQ


  

............................(0.5 pt) 

-Calcul de la vitesse 

moyenne 2V  : 

P 

Axe CC’ 

A 

F 

H/3 

A 

B 
B 

 Axe CC’ 2BC/3 

M  F/ CC’ 

M P/CC’ 

ro 
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-En appliquant l’équation de Bernoulli entre 1 et 2 on obtient : 

  
2

2

22

1

2

11

22
z

g

V

g

p
z

g

V

g

p



.................(0.5 pt) 

01

21





V

ppp atm
........................................(0.5 pt) 

Donc 

smgHzzgV /53.12881.922)(2 212  ..(0.25pt) 

  

 

Et  

/4)(1012.53= 2-2Q  

l/s 0.98/s0.00098m= 3 Q ......................(0.25 pt) 

2-Déterminer la pression effective à l’entrée du convergent : 

 

En appliquant l’équation de Bernoulli entre 2 et 3 on obtient : 

 

atmpp

z
g

V

g

p
z

g

V

g

p





2

3

2

33

2

2

22

22  ..................(0.5 pt) 

 

En appliquant l’équation de continuité entre 2 et 3 on trouve : 

2

2

23

2

3

2

2
44 D

d
VV

D
V

d
V 


..............(0.5 pt) 

gh
D

dV
p

zz
D

d

g

V

g

pp

effective

atm



























4

42

2
3

324

42

23

1
2

1
2

............(0.5 pt) 

On a trouvé que : 























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
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





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






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









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01.0
1881.91000

1

1

2

4

4

4

4

4

4

3

2

h
D

d
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D

d
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donc

gHV

effective


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bar 0.8383292.70Pa3 effectivep .............(0.5 pt) 

 

Exercice 5 (4 pts): Considérons une section quelconque de la conduite annulaire de forme 

rectangulaire. 

 

Calcul de la perte de charge unitaire : 

Régime de l’écoulement  


 h
e

uD
R  calculons le diamètre hydraulique hD      

 
 

 
 

m.
baBA

abAB

ba()BA

abAB

P

A
D

m

m

h 102
22

44 








 ………   (1. pt) 

 

sm
abAB

Q

A

Q
u

m

/.01


 ……………………………………………………   (0.5 pt) 

Donc 510


 h
e

uD
R  le régime est turbulent on calcul le coefficient de frottement  par la 

relation de COLEBROOK 











 eRD

k
Log

512

713
2

1
10

,

,
       …………………   (0.5 pt) 

On trouve par itération :                             = 3,847 10
-2

……………………………  (1. pt) 

                          ΔH = 1,96 10
-2

 m H2O  …….………………………………………. (1. pt) 
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Exercice 1 (6 pts)  

L’eau dans le réservoir illustré sur la figure 

ci-contre est sous pression, elle est donnée par la 

lecture du manomètre à mercure. Déterminer la 

force hydrostatique sur la vanne AB de largeur 1m. 

La masse volumique de l’eau ρeau=1000 kg/m
3
 

La masse volumique du mercure ρHg=13600 kg/m
3
 

 

Exercice 2 (6 pts) : 

  Du gaz carbonique circule dans une conduite circulaire de diamètre égal à 7,5 cm. Les 

données relatives à l’écoulement entre un point A et un point B situé en aval sont :  

CTbarsabsoluepV

CTbarsabsoluepsmV

BBB

AAA

0

01

32373,1)(?

2106,2)(5,4



 

 

La valeur de la constante r pour le gaz carbonique est 189,33 J kg
-1

K
-1

 

 Calculer la vitesse au point B. 

 Comparer les débits volumiques en A et B. 

 

Exercice 3 (8 pts): 

 Dans une conduite circulaire de diamètre D = 10 cm, dont la longueur est L = 1 Km et 

dont la rugosité est k = 3 mm ; circule de l’eau dont la masse volumique est  = 10
3
 kg/m

3
  

et dont la viscosité cinématique est  = 10
-6

 m
2
/s. 

1. Montrez que la perte de charge H se produisant dans cette conduite peut être 

donnée par l’expression suivante :  

                                           λQ
Dπg

L8
ΔH

2

52
        étant le coefficient de perte de charge   

2. Calculer la perte de charge dans cette conduite pour un débit Q = 1.5708 10
-4

 m
3
/s. 

3. Que devient cette perte de charge quand le débit devient Q = 7.854 10
-3

 m
3
/s. 
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Corrigé du contrôle  de Rattrapage de la MDF (ST2-2007) 

 

Hcg 

Exercice1 (4 pts) 

La force hydrostatique appliquée sur la vanne AB est F 

ABcg SpF  ..............................................0.5 pt 

Où 

cgp  est la pression effective au centre de gravité de la vanne. 

ABS  est la surface de la vanne. 

cgeaueffmcg Hgpp  .............................1.0 pt 

HgHgeffmeffm Hgpp    ..........................0.5 pt 

         =13600  9.81  (80 10
-2

) 

         =106732.8 N/m
2 
................................0.5 pt 

 2/2581.910008.106732 cgp  

        =165592.8 N/m
2
.................................0.5 pt 

2221 mHLSAB  ..........................0.5 pt 

Donc  

F=165592.82 

F=331185.6 N...........................................0.5 pt 

 

Exercice 2 (6 pts) :  

Vitesse au point B: 

Débit massique au point A :   AAAA SVm 
.

……………………………………….0.5pt 

Débit massique au point B :   BBBB SVm 
.

………………………………………0.5pt 

* Principe de continuité : 

B

A
ABBBAABBBAAABA VVVVSVSVmm



 

..

……………1.0pt 

* Loi des gaz parfaits :   
A

B

B

A

B

A
B

B

B
A

A

A

T

T

P

P
rT

P
etrT

P







 ……………1.0pt 

Et la vitesse au point B sera : 
A

B

B

A
AB

T

T

P

P
VV    …………………………………..1.0pt 

A.N :                          smVB /00.7
)27321(

)27332(

373.1

06.2
5.4 




 …………………………1.0pt 
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Comparaison des débits volumiques: 

64.0
0.7

5.422 
B

A

B

A
BAA

V

V

Q

Q
RVRVQ     

Donc le débit volumique n’est pas conservé car c’est un fluide compressible (la masse 

volumique n’est pas constante)  ………………………………………..………….1.0pt 

 

Exercice 3 (10 pts):  

1) Expression de la perte de charge : 

La perte de charge est donnée par la relation suivante : 

D

L

g

U
H 

2

2

    ………………………………………………………..1.0 pt 

  mais  
22

4

4
D

Q

D

Q

S

Q
U





  …………………………………...1.0 pt   

 
42

2

2
16

D

Q
U


  

et donc  
λQ

Dπg

L8
ΔH 2

52


……………………………………..1.0 pt 

2) Pertes de charge pour un débit volumique Q =  1.5708 10
-4

 m
3
/s. 

 -Régime de l’écoulement : on calcule le nombre de Reynolds 

D

QUD
Re







4
   comme Q = 1.5708 10

-4
 m

3
/s   alors 2300102 3  .eR ….1.0 pt 

Donc le régime est laminaire et le coefficient de pertes de charge est donné par la 

relation :       22103
64  ,
eR

  ……………………………………………….1.0 pt 

Et par conséquents :  

OHm 2

32

52
105.6λQ

Dπg

L8
ΔH  ……………1.0 pt 

 

3) Pertes de charge pour un débit volumique Q =  7.854 10
-3

 m
3
/s. 

  

-Régime de l’écoulement : on calcule le nombre de Reynolds 

D

QUD
Re







4
  comme Q =  7.854 10

-3
 m

3
/s   alors  2300101 5  .eR ……….1.0 pt 
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Donc  le régime est turbulent on calcule le coefficient de frottement  par la relation de 

COLEBROOK 











 eRD

k
Log

512

713
2

1
10

,

,
       ….………………….. (1.0 pt) 

 

On trouve :                             = 5,741632 10
-2

…………………………………  (1.0 pt) 

                          ΔH = 29,27 m H2O  …….……………………………………(1.0 pt) 



 

Exercice1 :  

Un orifice circulaire dans une des parois verticales d’un 

réservoir est fermé par une vanne de diamètre D=1.25m, 

laquelle peut tourner autour d’un axe situé à son centre, 

figure 1. Le réservoir est rempli d’un liquide de densité 

d=0.8. 

a- Calculer la force hydrostatique sur la vanne, 

b- Calculer le moment nécessaire pour maintenir la vanne 

fermée (position verticale). 

On donne : H = 2.5m 

64

4D
I xcg


  

 

 

 

Exercice2 :  

De l’eau s’écoule à travers la conduite verticale 

représentée dans la figure 2. Le débit d’écoulement est 

de 314.16 l/s. On considère que l’eau est un fluide 

parfait. 

a- Trouver la différence de pression 12 pp    

b- Si on utilise un manomètre différentiel à mercure 

pour mesurer 12 pp   que sera la valeur de la 

dénivellation h ? 

c- La conduite de diamètre D2 se ramifie en deux 

conduites de diamètres D3 et D4. Sachant que les débits 

à travers ces deux conduites Q3 et Q4 sont égaux et que 

D3=10cm, calculer D4. 

On donne: D1=20cm, D2=40cm, V4=15m/s,dmercure=13.6  

 

Exercice3 : 

On pompe de l’eau de viscosité dynamique μ=10
-3

kg/ms 

jusqu’au réservoir C par 1km de conduite de section 

carré de côté a=40cm et de rugosité ε=2mm, munie de 

deux coudes identiques, voir figure3. La pression 

effective en A est 1kPa quand le débit est de 160 l/s. 

a- Calculer la perte de charge linéaire dans la conduite. 

b- Si on utilise une pompe de puissance P=54kW, 

calculer la pression effective au point B.  

c- Quelle est la valeur du coefficient de perte de charge 

singulière des coudes k  

On donne g=10m/s
2
.        

 
La formule de Colebrook : 


















 eH RD
Log

51,2

71,3
2

1
10  
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1 
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1 64cm
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1 
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Exercice1(4 pts) : 

 

a- calculer la force hydrostatique sur la vanne F : 

 

  



















4

4

2

2

D
gHdF

D
gHSpF

cge

cgcg







                   0.5 

2

25.1
5.2

2


D
HH cg                      0.5 

mH cg 125.3  

  









4

25.1
125.381.910008.0

2

F  

30096,70NF                                      0.5  

g- Calculer le moment nécessaire pour maintenir la vanne fermée : 

Dans ce cas il faut appliquer un moment M égal et opposé au moment du à la force 

hydrostatique F, donc : 

cpoFM 1                                                 0.5 

- Calculer le bras de levier cpo1  

cgcp yycpo 1  

Nous savons que 
Ay

I
yy

cg

xcg

cgcp   où :     0.5 

4

64
2

4

D
A

D
I xcg









 

mHy cgcg 125.3  

En remplaçant les expression de Ixcg et A on trouve : 

cg

cgcp
y

D
yy

16

2

  

125.316

25.1 2

1


 cgcp yycpo                     0.5            

 

0,03125m1 cpo                                       0.5 

 

M=30096.70× 0.03125 

Nm940,521875M                                 0.5     

 

 

Exercice 2(6 pts) : 

a- Trouver la différence de pression 12 pp   : 

En appliquant l’équation de Bernoulli entre 1 et 2 et en considérant que l’eau est un fluide 

parfait on trouve : 

M 
o1 

cp 

H  

• 

Figure 1 

F 
• 

D 
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2

2

22
1

2

11

22
z

g

V

g

p
z

g

V

g

p



 

 21

2

2

2

1
12

2
zzg

VV
pp 


              (1)       0.5 

De l’équation de continuité : 

Q=
44

2

2
2

2

1
12211

D
V

D
VAVAV


                       0.5 

2

2

2

1
12

D

D
VV                                                    (2)       0.5 

(2) dans (1) donne : 

 214

2

4

12

112 1
2

zzg
D

D
Vpp 










 


       (3) 

smV

D

Q

A

Q
V

/10
2.0

1016.3144

4

2

3

1

2

11

1














                             0.5 

AN 

64.081.91000
4.0

2.0
1)10(

2

1000
4

4
2

12 







 pp  

Papp 6.4059612                                             0.5 

 

b- Calculer la dénivellation h : 

Dans le manomètre différentiel on a : 

)')((' 1221 hhzzgpghghp m          0.5 

Donc  

)()( 1212 zzgghpp m                        0.5 

Et 
 

)(

)( 1212










mg

zzgpp
h                               0.5 

AN 
)100013600(81.9

64.081.910006.40596




h  

cmmh 92.373792.0                                         0.5 

 

c- Calculer D4 et V3 : 

On a la somme des débits entrants égale à la somme des débits sortants donc 43 QQQ   or 

43 QQ  , alors 43 22 QQQ   

- calculer V3 : 

24

2

3

33

QD
VQ    

Donc 
2

3

3

2

D

Q
V


  

AN 
2

3

3
1.0

1016.3142









V  

3 4

1 

2

1 
64cm

1 
1 

h

1 

mercure

1 
Figure 2 

z

1 

h’ 
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      smV /203                                                             0.5  

- calculer D4 : 

 

24

2

4
44

QD
VQ    

Donc 
4

4

2

V

Q
D


  

AN 
15

1016.3142 3

4








D  

  cmD 55.114                                                             0.5 

 

 

Exercice 3 (10 pts) : 

a- Calculer la perte de charge linéaire lH  : 

g

U

D

L
H

H

l
2

2

                                                      0.5 

- 
2a

Q

S

Q
U                                                            0.5 

  smU /1
4.0

10160
2

3







                                         0.5  

- ma
a

a

pér

S
D

mouillée

mouillée

H 4.0
4

44
2

                     0.5  

-L=1km=1000m 

- ?  

Pour calculer λ il faut déterminer la nature du régime d’écoulement, donc calculer Re  0.5 

- 


 H
e

UD
R                                                         0.5 

 2300104
10

4.01
1000 5

3





eR  donc le régime est turbulent.         0.5 

On applique la formule de Colebrook 

















 eH RD
Log

51,2

71,3
2

1
10  




















 5

3

10
104

51,2

4.071,3

102
2

1
Log  








 






2

10

106275.0
347.126

1
Log              0.5 

On pose x


1
en remplaçant dans l’équation précédente on trouve : 

 xLogx 2

10 106275.0347.126   

On pose 00 x on trouve : 

7184.5,7184.5,71833.5,74126.5 4321  xxxx         0.5 

Donc 7184.5x                                                                  0.5 
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Et 0305.0
1

2


x
                                                              0.5   

mH 8225.3                                                                    0.5 

 

b- Calculer la pression effective au point B : 

Appliquons l’équation de Bernoulli ente A et B : 

B
BB

A
AA z

g

U

g

p

g

w
z

g

U

g

p


22

22


                                0.5 

Avec 
),( vitessemêmeladoncdébitmêmeconduitemêmelaUU

zz

BA

BA




      0.5 

En remplaçant ces conditions dans l’équation précédente on trouve :  

wpp

wpp

AeffBeff

AB








                                                         0.5 

Calculer le travail fourni par la pompe par unité de masse w : 

Q

P

m

P
w





                                                                0.5 

kgJw /5.337
1016010

1054
33

3








                              0.5 

 

barPapBeff 385.33385005.3371010 33        0.5 

 

c- Calculer le coefficient de perte de charge singulière des coudes k : 

Appliquons l’équation de Bernoulli entre A et C : 

 

 slC

CC

A
AA HHz

g

U

g

p

g

w
z

g

U

g

p

22

22


  0.5 

Avec
0



C

atmC

U

pp
 

En remplaçant ces conditions dans l’équation précédente on trouve : 

 
g

U
kHH

g

w
zz

g

U

g

p
slAC

AAeff

2
2)(

2

22


  0.5 

 

Donc 
2

2

)(
2

U

Hgwzzg
Up

k

lAC
AAeff






               0.5 

2
2

3

3

1/8225.3105.337)3060(10
2

1

10

10








k  

8.1k                                                                                0.5 
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Exercice 1 (5 pts):  

L’instrument de mesure A lit une pression absolue=350kPa. 

-Calculer la hauteur h de l’eau ?  

-Quelle est la lecture da la pression absolue du manomètre B ?  

  3/13600 mkgmercure   

 

Exercice 2 (5 pts):  

Un petit barrage d’eau de forme d’un quart de cylindre de rayon 

R=10m et de longueur L=20m est schématisé par la figure2.  

a- Calculer la force horizontale exercée par l’eau sur ce barrage.  

b- Calculer la force verticale exercée par l’eau sur ce barrage.  

c- Calculer la force résultante. 

 

Exercice 3 (10 pts) :  

De l’huile de densité dh=0.84 circule du réservoir A par une conduite de diamètre D=15cm 

jusqu’au point B (figure 3). Le débit dans la conduite est 13l/s. 

1
er

 cas : On considère que l’huile est un fluide parfait. 

1-a Calculer la pression au point A. 

2
ème

 cas : on considère que l’huile est un fluide réel de 

viscosité cinématique ν=2.10×10
-6 

m
2
/s. La conduite est 

de longueur L=150m et une rugosité ε=0.12mm.Le 

coefficient de perte de charge singulière k=0.5. 

2-a Calculer la perte de charge linéaire. 

2-b Calculer la perte de charge singulière. 

2-c Calculer la pression au point A. 

La formule de Colebrook : 

















 eH RD
Log

51,2

71,3
2

1
10  

Remarque : Vous prenez pour tous les exercices g=10m/s
2
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Figure 1 
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k 

24m 

30m 
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Figure 3 

Huile 

Air 
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Exercice 1 :(5 pts) 

- Calculer la hauteur h de l’eau : 

ghgpp

sommationpar

ghpp

gpp

eMA

e

MA













)8.0(

)8.0(

2

21

1

   1.5 

Donc 

g

gpp
h

e

MA



 )8.0(2 
    0.5 

AN  

2

3

3

2

3

/10

/13600

10180180

10350350

smg

mkg

PakPap

PakPap

M

A










 

101000

8.010136001018010350 33




h  

mh 12.6      1 

- La lecture du manomètre B en kPa : 

)8.0(

)8.0(

2

2





hgpp

hgpp

eB

eB




   1  

AN : 

mh

mkg

PakPap

e

12.6

/1000

10180180

3

3

2







  

)8.012.6(101000180000 Bp  

249.2kPa249200  PapB    1 

 

Exercice2 :(5 pts) 

a- Calculer la force horizontale exercée par l’eau sur le barrage : FH 

LR
R

gF

LRhgF

SpF

H

cgH

projetéecgprojetéH







2

)(



   1.5 

Figure 1 

1 

2 
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L
R

gFH 
2

2

  

AN : 

mL

mR

smg

mkg

20

10

/10

/1000

2

3









 

 

NFH

710     0.5 

 

b- Calculer la force verticale exercée par l’eau sur le barrage : FV  

 
gvF

gmF

cylindreV

V

4/1


 

LRgF

gLSF

V

cylindreV





2

4/1

4

1




   1.5 

AN : 

2010
4

1
101000 2  VF  

NFV

7101,57    0.5 

c- Calculer la force résultante : F 

   2727

22

1057,110 



F

FFF VH
  0.5 

NF 71086.1     0.5 

 

 

Exercice 3 (10 pts) :  

1
er

 cas : On considère que l’huile est un fluide parfait. 

1-a Calculer la pression effective au point A. 

En appliquant l’équation de Bernoulli entre A et B on trouve : 

B
BB

A
AA z

g

U

g

p
z

g

U

g

p


22

22


   0.5 

R 

Figure 2 

FH 
cg 

hcg 

Surface projetée 

FV 

20
2

10
101000

2

HF
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atmB

A

A

pp

mz

U







24

0

     0.5 

mz

sm
D

Q

S

Q
U

B

B

30

/736,0

4

15.0

1013

4

2

3

2












   1 

      

)(
2

2

AB
B

Aeff zzg
U

p    

AN : 

2

3

/10

/840100084.0

smg

mkgd eh



 
 

)2430(10840
2

736,0
840

2

Aeffp  

50627,51PaAeffp  

2
ème

 cas : on considère que l’huile est un fluide réel 

2-a Calculer la perte de charge linéaire : LH  

g

U

D

L
H

H

l
2

2

  

smUU

mDD

mL

B

H

/736,0

15,0

150







 

Pour calculer λ il faut déterminer la nature du régime d’écoulement, donc calculer Re 0.5 

- 230014,52571
1010,2

15,0736,0
6









UD
Re  le régime est turbulent. 

On applique la formule de Colebrook 

















 eH RD
Log

51,2

71,3
2

1
10  


















 14.52571

51,2

15.071,3

1012,0
2

1 3

10Log  

On pose x


1
en remplaçant dans l’équation précédente on trouve : 

 xLogx 53

10 1077,410215,02    

• 

k 

24m 

30m 
B 

Figure 3 

Huile 

Air 
A 
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On pose 00 x on trouve : 

554.6,559.6,496.6,3351.7 4321  xxxx         

On prend x=6,554 donc 0232.0
1

2


x
  

mH L 628.0  

2-b Calculer la perte de charge singulière : SH  

m
g

U
kH B

S 0135.0
102

736.0
5.0

2

22




  

2-c Calculer la pression au point A. 

En appliquant l’équation de Bernoulli entre A et B on trouve : 

SLB
BB

A
AA HHz

g

U

g

p
z

g

U

g

p


22

22


 

 

atmB

A

A

pp

mz

U







24

0

 

mz

smU

B

B

30

/736,0




 

 

)(
2

2

SLAB
B

Aeff HHzzg
U

p    

PapAeff 56016  
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Contrôle de Mécanique Des Fluides 

(1H30min) 

 

Exercice 1 : Une vanne rectangulaire de largeur (عرض) 1m, de 

longueur (طول) 2.5m, et ayant un poids ( زنو ) de 3500N, peut 

pivoter autour de l’axe A. L’eau exerce une force sur la vanne. 

Celle-ci est tenue en place par un câble horizontal (figure 1). 

1- Calculer la pression effective au centre de gravité de la 

surface de la vanne mouillée (السطح المبلل) par l’eau. 

2- Calculer la force exercée par l’eau sur la vanne. 

3-Calculer la coordonnée du centre de poussée ycp. 

4- Calculer la tension T du câble. 

Exercice2 : Un jet d’air supposé incompressible 

de masse volumique 1.29kg/m
3
 frappe une plaque 

verticale (figure 2). Pour la maintenir en place, on 

applique une force horizontale F. (On néglige 

l’effet de la pesanteur et le frottement). 

1- Calculer la pression effective au point 1. 

2- Déterminer le débit volumique du jet d’air. 

3- Calculer la force horizontale F. 

On donne : 313600 m/kgm  , h=15cm, D=24cm, 

 45  

Exercice3 : L’eau s’écoule dans une conduite avec un débit 

volumique de 16 l/s. Cette conduite est constituée de deux 

tronçons successifs (جزءين متتاليين). Le premier tronçon est de 

section circulaire de diamètre D=20cm. Le deuxième tronçon est 

de section carrée de côté (ضلع المربع) a (figure 3). 

1- Calculer la perte de charge linéaire par unité de longueur dans le premier tronçon. On donne 

la viscosité cinématique de l’eau s/m2610  et la rugosité de la conduite mm.150  

2- Si on considère que la perte de charge linéaire par unité de longueur et le coefficient de perte 

de charge linéaire sont les mêmes dans les deux tronçons, quel est le côté a de la section carrée ? 

3- Calculer la vitesse d’écoulement de l’eau dans le deuxième tronçon. 
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1 

  

Jet d’air 

2 

h 

• 

• 

D 

m  

F 

x 

Figure 2 

D/3 

60° T 

A 

O 
• 

y 

Figure 1 

Eau 

Cable 

2m 2,5m 

1er tronçon 

a 

2ème tronçon 

Figure 3 
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Contrôle de Rattrapage de Mécanique Des Fluides 

(1H30min) 

 

 

Exercice 1 :  

Calculer la différence de pression entre les points A et B. (Figure 1) 

On donne les masses volumiques : 
3880 m/kgBenzène  ,

313570 m/kgMercure 

3804 m/kgKérozène   

 

 

 

 

Exercice2 : 

Un petit barrage d’eau AB dont la forme est donnée par z=x
3 

et de largeur L=2m est schématisé par la figure2.  

a- Calculer la force horizontale exercée par l’eau sur ce 

barrage.  

b- Calculer la force verticale exercée par l’eau sur ce barrage.  

c- Calculer la force résultante et son angle d’inclinaison. 

Exercice3 : 

Deux grands réservoirs remplis d’eau sont reliés par un système de trois conduites A, B et C 

de même diamètre d=8cm, voir figure 3. 

Les coefficients de perte de charge linéaire 

des conduites sont λA=0.027, λB=0.03 et 

λC=0.035.  

Le coefficient de perte de charge 

singulière de la vanne est k=0.5. 

1-Ecrire l’équation de Bernoulli entre les 

points 1 et 2 à travers le circuit A-B. 

2- Ecrire l’équation de Bernoulli entre les points 1 et 2 à travers le circuit A-C 

3-Calculer les vitesses d’écoulement dans les trois conduites. 

4-Calculer les débits volumiques dans les trois conduites. 
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Contrôle de Rattrapage de  

Mécanique Des Fluides 

(1H30min) 

 

 

 

 

Exercice 1 (6pts) : 

De l’eau s’écoule dans un convergent avec une 

vitesse à l’entrée V1=1m/s.  

- Calculer la vitesse à la sortie 2? 

- Calculer  la pression effective au point 1? 

- Calculer la lecture h du manomètre de mercure ?  

 

 

Exercice 2 (10pts): 

 Dans une conduite de section carré de côté a=10cm ( аأنبوب ذو مقطع مربع طول ضلعه  ), une 

longueur L=1km et une rugosité ε=3.71 mm, circule de l’eau (sa viscosité cinématique =10
-6

 

m
2
/s). 

1- Montrez que la perte de charge linéaire Hl se produisant dans cette conduite peut être 

donnée par l’expression suivante : 
2

5l Q
2g

L
ΔH

a
 ( بالعبارة التالية lHΔبين أنه يمكن كتابة   ) 

   est le coefficient de perte de charge  linéaire.  

2- Calculer la perte de charge dans cette conduite pour un débit Q = 2×10
-4

m
3
/s. 

3- Que devient cette perte de charge quand le débit devient Q = 2×10
-3

m
3
/s. 

(Prendre dans cet exercice g=10 m/s
2
) 

 

Exercice 3 (04pts) : 

Un jet d’eau de débit volumique Q=35l/s et de diamètre D 

frappe une plaque plane maintenue perpendiculaire au jet. Si la 

force exercée par le jet  sur la plaque est F=736 N, calculer le 

diamètre D du jet. 
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Exercice 2 (10 PB):

1) Expression de h oerte de charge :

La perte de charge est donnée par la relation suivante :

gzL
hH = .-1-

zg Dt

mals

( s\'l2l r
et donc Nr = ^*f;=

3 Du =4

Et par conséquents :

^J=n'

comme Q = 2x L0'a m3ls alors 'R,

= 0.032

cofirme a =

= 2x10{ m3,

Pour calculer ÂHr on doit calculer À donc on doit connaitre le régime d'écoulement'

-Régime de l,écoulemerf : on calcule le nombre de Reynolds

ct lc cocfficicat dc pûitcs dc ct'argc cst dor'né pai 
"a

ÀH1 = l*#'z=6'410-3m=6'4mm @

-Régimedel'é,coulement:oncalculelenombredeReynolds

R"=9
va

)x 10-3

- Zxloa =ffirroo
10-6 x 0.1

I{ = 2xlo-3 
=2xla4 > 23oo- 

10-o x0.1

m3/s alors



,l ï

Donc le régime estturbulent @
on calcule le coefficient de frottement l. par la relation de coLEBRooK

#=-rr,r-l#o.#^l

#=-rr,r*W#.#fr1
-. l- , ^<e..rn-4 I

+ = -2Logrol ro-2 * t'Lrr 
^ 'v I\t,L L JI l

rx)se.r = + 3 "r - -2l.ogro[O' * 1.255xl0-axJ= 4 -2log,o[ +0.01 25Sx)
"! 

s"

utilise la methode du point fixe,

- 0, xt = 4, xz =3.9574, \ =3.95789, \ =3.95789

Donc x:3,95789 et Â. =+ = ---l " = 0.0638x" 3.95789' @
- t- 2 

'o' =h* to-3 FAinsi A'H1 - 
^ ,rrtn 

* 0'0638 
2x r0x 0.15 

\ /

LH, =1,276m... @
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Contrôle de Mécanique des fluides 

1h30min 

Questions de cours : choisissez la bonne réponse ( الإجابة الصحيحة اختر ) 

a- Un fluide incompressible :  

-sa masse volumique est constante 

-sa viscosité est constante  

-sa viscosité est  nulle 

b- Un fluide réel : 

-sa masse volumique n’est pas nulle                      

-sa viscosité est  nulle 

-sa viscosité n’est pas nulle 

c- Un écoulement stationnaire :-est un écoulement qui 

dépend du temps 

-est un écoulement qui ne dépend pas du temps 

- est un écoulement qui ne varie pas dans l’espace. 

 

Exercice1 : 

- Calculer la pression effective au point A. voir fig 1 

Sachant que : la densité  de l’huile est  dH=0.85 

                      la densité  du mercure est dM=13.6 

 ) أعد رسم الشكل على ورقة الإجابة (          

Exercice2 : 
Le réservoir 1 alimente le réservoir 2 par de 

l’eau  avec un débit de 100 litre/min à 

travers deux conduites AB et CD . Voir 

fig.2 

La première conduite AB a une longueur 

L1=20m et un diamètre D1=2cm et une 

rugosité ε=0.5mm. 

La deuxième conduite CD a une longueur 

L2=10m et un diamètre D2=3cm et le 

coefficient de perte de charge linéaire 

λCD=0.04. 

-Calculer la puissance de la machine M et 

dites s’il s’agit d’une pompe (fournit un 

travail au fluide) ou une turbine (reçoit un 

travail du fluide) dans les deux cas 

suivants : 

-1
er

 cas : l’eau est un fluide parfait,  

-2
ème

 cas : l’eau est un fluide réel de 

viscosité cinématique 10
-6

m
2
/s.  On donne 

les coefficients de pertes de charge singulières, à l’entrée de la conduite ke=0.5, à la sortie de la 

conduite ks=1 et au niveau des coudes kc=0.75  

 : 2التمرين 

قطره  ,L1=20mطوله  ABالأنبوب الأول . CDو ABعبر أنبوبين litre/min 100بالماء بمعدل 2يزود الخزان  1الخزان 

D1=2cm  و له خشونةε=0.5mm . الأنبوب الثانيCD  طولهL2=10m  , قطره D2=3cm و معامل ضياع الحمولة

فهي تتلقى عمل من ( أو توربين )بعملفهي تزود المائع (مضخة  انتمبينا إذا ك Mأحسب استطاعة الآلة . λCD=0.04الخطية 

10الماء مائع حقيقي لزوجته الحركية  – 2الماء مائع مثالي، -1: في الحالتين التاليتين )المائع
-6

m
2
/s . نعطي معاملات ضياع

 .kc=0.75 (coude)اتجاه د كل مغير و عن ks=1، عند مخرج الأنبوب ke=0.5عند مدخل الأنبوب  singulièresالحمولة 

   

D 
C 

A 

B 

H=10m 

1 

2 M 

ks  

kc  

ke  

kc  

kc  

Figure 2 

D1 

D2 

Bon courage 
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Rattrapage de Mécanique des fluides 

1h30min 

Exercice1 :(6pts) 

Un réservoir  contient de l’eau, de l’huile et un troisième liquide. Les surfaces libres de l’eau 

et de l’huile sont au même niveau (voir  fig. 1). 

a- Exprimer la hauteur h du troisième liquide, du côté 

droit, en fonction  de x, y, les masses volumiques de 

l’eau ρE, du liquide ρL et de l’huile ρH.  

b- Calculer h sachant que  la densité  de l’huile est  

dH=0.86, la densité  du liquide est dL=1.6, x=1.5m et 

y=1m.  

 

الحرة  ةالمساح.ثالثو سائل  تالماء، الزيخزان يحتوي على 

 .نفس المستوى على انلزيت تقعل وللماء 

، x، y ، ρEبدلالة  ،السائل من الجهة اليمنى ع، ارتفاhأعط عبارة  -

ρL ،ρH. 

 ،dL=1.6 كثافة السائل ، dH=0.86  كثافة الزيت  علما أن  hأحسب -

x=1.5m   وy=1m. 

 

Exercice2 :(6 pts) 

La vanne ABC est insérée dans un canal 

contenant de l’eau (voir fig. 2). Sa largeur, 

perpendiculaire à la figure, est L=2m. AB est une surface 

plane, BC est une surface courbée qui représente un quart 

de cylindre de rayon R=2m  

العمودي على  ،عرضه .موضوع في قناة تحتوي على الماء ABCجزاالح

منحنية عبارة عن  مساحة BCحة مستوية و مسا L=2m. ABهو  ،الشكل

 R=2m.أسطوانة نصف قطرها  ربع

a- Calculer la force appliquée par l’eau sur la surface AB. 

b- Calculer les forces appliquées par l’eau sur la surface 

BC. (أعد رسم الشكل على ورقة الإجابة و مثل القوى) 

 

Exercice3 : (8pts) 

De l’eau (considérée comme fluide parfait) s’écoule d’un grand réservoir vers l’atmosphère 

à travers une conduite AB (voir fig. 3). Le diamètre 

en A est dA=65mm et en B est dB=80mm, g=10m/s
2
. 

a- Calculer le débit volumique à travers la conduite 

AB en litre/s. 

b- Calculer la pression effective en A. 

c- Si la conduite est coupée au point A, calculer dans 

ce cas le débit volumique à travers la section A. 

 

يسيل من خزان كبير نحو المحيط الخارجي  -نعتبره مائع مثالي–الماء 

. dB=80mm Bو في  A  dA=65mmالقطر في .  ABعبر أنبوب 

g=10m/s
2.

 

 .الثانية/باللتر AB عبر القناة  أحسب التدفق الحجمي -

 .Aأحسب الضغط الفعال في -

 .A عبر المساحة  التدفق الحجمي أحسب في هذه الحالة، Aالأنبوب في لو يُقطع -

R 

B 

A 

C 

H=1.5m Eau 

  Figure 2 

Eau Huile 
x 

y 
h

y 

  Figure 1 

Liquide 

A 
B 

  Figure 3 

H=5m 

Eau 

 ) لشكل على ورقة الإجابةأعد رسم ا (

 



4,";i4 Qq@Fy:< \qtrtua)
êXol,

" €r(Yutÿ'su^

@
E@-,. I

tx*uùa
&-il 

= s.%er"'ù*trlr (u-

?q-ff = S^fl&r-zn)-- jnSA-

,Kt ?t = 3r2@t-*')'sn?(i)

p olu Çvw valr"\^

?,1- ?,r' = 3rû Y

ÿh a,- n.
=O

rsr|V, -rS

Lku 4)
?,/

?,, 
*

?*t^-@

+s*âfl - sfi{x*b)

-srIx*u) += Sr6 + sr(3)

Jo*c:

e GI"J^ p,

Ax);

,loa.U,ÿ+ atuU) * s6o(t,+ 4)

l uso * 860

ç^n:)"

X= l, ÿ,,n 
I

luu,is;,*,o\t*\ n"'
d 

du= t,6a S; ,tu"ow%( ''-

Lau 
,0,ï6a3H.rwUl*')n



'- r I.-

=lo3 M-
-J-___

PoA')o' . ^*

6!il* I §l;r çlr YY4v!
/ z*frtna{' U'*pnn ' 

-

r -)oMu
f35 ln ,

Poy '$ffi.1û Pu

,, @, uA' Tü'Ar
,:-fusÀ'%Y*lt; 4"t--§-,---:îr

#, #rz'r' #rffn'^ -@@
c u -----:/'r 

?^'?a- P^lr-, j\. üf= z,-1x=11 + UA' / * H'Ë= z,:10=t1 + UA' /g H'

1 dA= Euts

T

I

Lln ,'o

Jonc,
Qo

: )C" T, (e§-h-)L

r l,Tqpf =Qe

?r,



C-!,)*
Ç^u

ug =?

-U6' &AM
4-

.?-
I-l$ -

+/

l'lî

\.

0^ ryfk* Jz 8**Ur'e"obv-@<L|' ,

\L*ui
(J4so

î,t -?s"
Lt-4=

@
?.ç @'H@

p,l )
SZ ÿ-g*?ts*8 sz

,t=
q

...uu "C\AB

Pa

s3

--à

lËsT )zo" ,,*-(*o.Ànt)'

Q rr= 
otoÇo *'k s Çt2

b - t "(*L /o y,r*r, ÿerliJe 
üv' A '

0u ffi*e /'q -0. $,e^*^-,//r' ,^tn A e,t

Uu' n
,g

zA'zB
?s, ?oh^^

(

t

{

(

qst 'ü,'rf, +Lr=uj*ro +2.tq-snT r- &'sn t A
'*fo - z-

u -ç3 sg

IefN

n-[* B=[r7

6i,t
klfr- Ly =u{-ufvlrz L--

eu J,i+ *.{.*l^ U u?"



ona,Q, (tn,Tlt - u^,#r@ \

Ur - lTc|*^lt

ûaF _63,Ç/"/o3 p*l 
,,

-jJ = o,$sl tu^ I I

ÿ, /u cou,Jr^'d eé a/e u* A

L
/ io6(

2,

C. C"A "Jr" L
Qo' UA

ü fr1.

J; l;l-
TJn'

ç

/,/4

r1 , ,

(,

f,
.1û

(Jo'- Po ,
1'sx

i

I

&^, Q = lo . rr (octo 3).

qLq

Ll.-- +' orof
,r

ü/,n 
"yy{5", P*a*u..,.&" edr\* )t A ,

L+
u
Ut'o ,, L+ Un' 2'='/ 

f ={,-ZA= tla
î

.-
â'- f

'^.y: -:?t/,/',

A«f-F Pah'l:--.-___-<-
,' Lt_?A= l-l

Q= o, c33L *3b
7 tr, 1ü1--@ I



Université Mentouri - Constantine l**zjuin 2012

Exercice 1 (10 points)

Le circuit hydraulique représenté sur la figure I permet de transporter l'eau d'un grand réservoir 'A' à un
piraîdréservoir 'B' à l'aide d'une pompe. La masse volumique de l'eau p : lû00 kd*', sa viscosité trr 

:
10 

3 Pa.s et le débit volumique Q:lû Lls.
La conduite d'aspiration est d'une longueur Ln: 15 m et son diamètre est Du: 125 mm;
La conduite de refoulement est d'une longueur l-:925 m et ssn diarnètre est D,: 80 rnm;
La dénivellation entre les surfaces libres des deux réservoirs est h. La rugosité des conduites s est égale à
0.1 mm.
1. Calculer la puissance minimaleP que doit

fournir la pompe pour transporter l'eau au
réservoir B en négligeant toutes les pertes de
charge.

2. Calculer les vitesses moyennes de
l'écoulement dans les conduites d'aspiration
et de refoulement.

3. Calculer la perte de charge linéaire dans la
conduite de refoulement en utilisant la

relation LH * 
^f 

L.
2§ Dn

Calculer la puissance rninimale de la pompe en tenant cornpte de la perte de charge calculée à la
troisième question (on néglige la perte de charge lineaire dans la conduite d'aspiration et toutes les
pertes de charge singulières).
Déduire en pourcentage, la puissance utilisee pour convaincre les pertes de charge induites par les
effets de la viscosité.

6.

Exercice 2 (6 points)
Soit un manomètre en U gradué en
centimètre (voir figure Z).Le liquide
entourant les points A et B est de l'eau.
Dans la partie supérieure, il ya de l'huile
d'une densité de 0.8. Dans la partie
inferieure, il ya du mercure dont la
densité est égale à 13.6.
Determiner la difference de pression Ee-
Ps) en Pascal sachant que les lectures du
manomètre sont :

hr:25 cm, h2:'l cm, h:: lû cm, lI+: 1û cnr,

Figure 2

hs: 12 crr, lra:20 cm.

Exercice,3 (4 points)
De l'eau s'écoule à travers un déversoir de largeur
unitaire tel que montré sur la figure 3. Si les
vitesses de l'eau à la section I (Vr) et à la section 2
(Vz) sont supposées uniformes par section (V1

*Yz) et on néglige les effets de la viscosité,
déterminer le débit du déversoir. Section 2

BONNf,, EilJLHEE

A

h

ï.=0,,

hÈ
4.

5.

d'aspiration

Huile

Mercure

,'N- 
-

nt-r

l:C Ï

année LMD: Sciences technioues

Figure 3
Section L
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Llniversité de Constantine I

Exercice 1, (4 noints)

Un bloc de glace de forme sphérique flotte à la surface de I'eau de

mer (voir figure ci-contre).

L'eâu de mer a une mas§e volumiquê peau = 1025 kÿm3"

La glace a une masse volumique pglace= 995 kÿm3'

1. Déterminer la fraction du volume immergé (ffi

Exercice 2 (7 points)

tIn piston de section 0.278m2 et de poids négligeabte

plaCé dans un cylindre contenant de l'huile dont la

densité est 0.9.

L,e cylindre d'huile est connecté à un réservoir

pressurisé contenant en bas de l'eau, au milieu une

huile et de l'air en haut à une pression de 34.473 kPa'

On négligeant l'effet de la pression atmosphérique;
déterminer.
1.. Laforce P nécessaire pour maintenir le piston à la

position montrée sur la figure ci-contre.

2. Lapression en Pascal appliquée au fond du

réservoir.

tylin&*

Le 22 iuin 2013

$.$lil m

*t_

üiam**a=l$I.S ut

Bonne Chance

Y. Kerboua

*r-
û.düÿm

It*-
ü.$ffiru

I

T-
ü.SlalmI

S'on{ rlu r**trrroir

Exercicç 3 (9 uoints)

De l'eau s'écoule d'un grand lac à travers une

conduite de longueur totale 9t.44 m et de

diamètre constant D=0.L22 m. Avant de sortir à

l'atmosphère, l'écoulement passe pâr ure
machine qui peut extraire (turbine) ou fournir
(pompe) de l'énergie au fluide.

1". Calculer dans les deux cas suivants la puissance de la machine et déterminer si c'est une pompe

ou une turbine. Justifier votre réponse.

1" cas : le débit volumique à la sortie (2) est égalà 0'113 m3/s

2è** cas : tre débit rrolorniqoe à la sortie (2) est égal à 0.0283 m3/s

Données:

Le coefficient des pertes de charge linéaire dans la conduite est : Â = 4f =0't25'

Iæs pertes,de charge dans la petite conduite située après la machine au point (2) est négligeable

Toutes 1es pertes de charge singulières sont négligeables'

Hatrtcru 1Sû m



\iclHv,\t*tl
s-

_; -u5+tt\

-#

- 
- --eÀ -- -.*--*\,-.---

.-=-Ê$us =_l3l- 
ql

) * 1Q.* - ,'*J rt

^,3-

;ô@

à1-'

-Vl-:

ffi

o,o)§E
ïr..;rdUr-,1

*S.Gf,.111-'6-u: I

"- Lô-*.----

6* ; o ài *n cuu'n,( \t"i; 
N\r§{; -l§"bùà 

|u,-$-

â---- ---
=------"-



--
- 

-I:

Le 31 mai 2014Université de Constantine I

Examen de mécaniquq des, fluides (1h:30)

Ouestions de cours (3 Pointq)
Répondre par vrai ou f'aux aux questions suivantes'

1) L,équation cle Bern oulri fi* h* z = cte s'applique pour le cas d'un écoulement stationnaire de

fluide réel incomPressible,
Zj Lapoussée d,Archimède appliquée par I'eau sllr un corps totalement submergé reste constante si la

prolbndeur du corps sous l'eau augmente.

3) i,e clébit massiquecl'un écoi;lement stationnaire de fluide dans une conduite de fbrme quelconque est

constaut gqql-qmgn]*u le I'luide est incompressible'

Exercicd (5 points)

Déterminer la dilference de niveatt Ah entre le

niveau d'eau dans les deux réservoirs ouverts

montrés sur la figure ci-contre.
La masse volumique de l'eau est 103kg/m3'

La densité du tluide en haut du manomètre est

égaie à 0,9.

Exercice 2 (12 noints)

Une pornpe circuie l'eau chaude d'un système de

chaul'fage ctans un réseau de tuyauterie (serpentirl)

sitr-ré cians un plan horizontal, voir ligure ci-contre.

Le serpentin est composé de 10 coirduites rectilignes

de sections circtrlaires. Chaqug conduite a ur-r diamètre

cle 10 mm et une longueur L=6 m.

[,es conduites sont reliées entre 'elles pat 9 coudes

ic'lentiques de 180'.

Le clébit volumique de la pompe est 0'236 Lls. L,a

pression au poitit A est 8 bars'

La viscosité cinématique de l'eau chaude v = 0.75 x
Lo-6 m2ls.

La masse volumique de l'eau est 995 kg/m3'

Le coefticient de perte de charge singtrlière

K.ou,i.=O.148 potrr chaque coride de 180".

So.+ m

0;
0-lrr

Questiorrs
1, Calculer }a vitesse moyenne de ['écoulemelt dans Ie serpentin

2. Calculer le nombre de Reynolds et cléduire le régime d'écoulement.

3. Caiculer la perte de charge linéaire en Pasoal (Pa) due aux l0 conduites rectilignes si on suppose les

conduitês parfaitement Iisses (rugosité:0)'
4. Calculer la perte cle charge singuiière totale en Pascal (Pa) dr"re aux 9 coudes'

5. Déduire Ia perte de charge totale du serpentin.

6, Calculer la pression à la sortie du serpentin lrs.

Fluide de densité d-0.9
\
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Université  Constantine 1                                                   Constantine, Le 25/01/2015 

Faculté des sciences de la technologie 

ST 2 

 1/1 

 

Contrôle de la MDF 

(Durée 1H30mn) 

Questions de Cours  

 Dire si c'est vrai ou faux et corriger l'erreur 

1- La contrainte de cisaillement d'un fluide près d'une paroi dépend ( تتعلق) de sa viscosité et 

du gradient de sa vitesse(تغيرالسرعة): 
dy

dU
   . 

2- L'équation fondamentale de l'hydrostatique d'un fluide compressible est: p-ρgz=constante. 

3- Quelque soit le fluide en écoulement permanent dans une conduite, ses débits massique et 

volumique sont constants. 

Exercice 1  

 L’eau dans le réservoir illustré sur la figure ci-contre 

est sous pression, qui est donnée par la lecture du manomètre 

à mercure. 

1- Calculer la pression effective au centre de la vanne 

circulaire AB de diamètre d=1m. 

2- Calculer la force hydrostatique sur la vanne  

La densité du mercure dHg=13.6 

 

Exercice2 : 
 L'eau est maintenue à une hauteur h dans un grand réservoir. Elle s'écoule dans une 

conduite de diamètre D=60mm et de longueur L=30 m. Celle ci se termine par une buse (فتحة) 

de diamètre d=40mm. Le coefficient de 

frottement linéaire de la conduites est λ=0.016. 

1-Si une pompe de puissance 25kW cause un 

débit de 40 L/s d'eau (voir figure),Calculer la 

hauteur h 

2-Quelle sera la vitesse d'écoulement dans la 

conduite et le débit volumique si on considère 

que la pompe est enlevée du système. 

3-Calculer le débit volumique si la pompe est enlevée du système et l'eau est un fluide parfait. 

4-Comparer (قارن ) les débits des trois cas. 

 

Bonne chance 

figure 1 

pompe 

 

 

 

        Conduite 

        

 

          Buse 
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Contrôle de Rattrapage MDF 

(Durée 1h30) 

Exercice1: 

 L’essence de densité (كثافة) dess=0.68 et l’eau, sont ouvertes à 

l’atmosphère et sont à la même élévation (ارتفاع). Quelle est la 

hauteur 'h' du troisième liquide de densité dL=1.60? 

 

Exercice 2: 

 L’eau s’écoule à travers un branchement de conduites comme montré sur la figure. Si 

on néglige l’effet de la viscosité, calculer la pression à la section 2 et la pression à la section 3. 

 

 

 

 

Exercice 3: 

 

 L’eau s’écoule dans une conduite annulaire ( أنبوب

 de diamètre extérieur D=15 cm et diamètre intérieur (حلقي

d=10 cm. Sa rugosité est ε=0.5 mm. Si le débit est 16 litre/s, 

calculer la perte de charge linéaire par unité de longueur. 

la viscosité dynamique de l’eau est μ=10
-3

 Pa s 

 

 

 

Bonne chance 

Eau Essence 

Liquide 

h 

1.5m 

1m 

d=10 cm 

D=15 cm 

Eau 
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Contrôle de la MDF 

(Durée 1H30mn) 

 

Exercice 1 
 Déterminer les dimensions de la viscosité dynamique et la viscosité cinématique dans 

le système MLT et leurs unité dans le système SI. 

 

Exercice 2  

 Un tube de Pitot est placé dans une conduite de 

Diamètre D=0.08m. Il est relié à un tube manométrique 

(voir figure ci-contre). La densité du fluide 

manométrique est dm=0.9. Le fluide en écoulement est 

de l’eau. 

1-Calculer la différence de pression pB-pA.(recopier la 

figure ) 

2-Calculer le débit volumique de l'écoulement. 

 

Exercice 3 

 L'eau s'écoule dans une conduite de diamètre D=5cm avec un débit de 10litres/s  

comme montré sur la figure ci-dessous. Sa viscosité est 10
-3

Pa.s. La rugosité de la conduite 

est ε=0.02mm. Le coefficient de perte de charge à la sortie de la conduite est ks=1. 

1- Calculer la perte de charge totale entre les points 1 et 2. 

2- Déterminer la hauteur h de l'eau dans le tube manométrique. 

 

 

 

 

Bonne chance 

D=5cm 

h 

ks 

H=3m 

L=3m 

1● 

2 
● 

Eau 

dm=0.9 

h=2.5m 

0.08m  
Q  

● 

B 

● 

A 
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Contrôle de rattrapage de la MDF 

(Durée 1H30mn) 

 

 

Exercice 1 . 

 Un tube manométrique en U rempli de mercure de 

densité 13.6, est connecté à un réservoir comme montré 

sur la figure. Si la pression de l'air est 13.5 kPa, déterminer 

la dénivellation h. (Recopier la figure) 

La masse volumique de l'air est négligeable (مھملة) 

 

Exercice 2  

 Un réservoir ouvert rempli d'eau, est connecté à 

une conduite de diamètre D=2m (voir figure). Un 

bouchon circulaire est utilisé pour fermer la conduite. 

Déterminer la grandeur, la direction et la position du 

centre de poussée de la force d'eau sur le bouchon. 

On donne    
   

 
  

 

Exercice 3 

 De l'eau de viscosité cinématique 10
-6

 m
2
/s 

s'écoule d'un réservoir avec un débit de 0.01 m
3
/s 

dans une conduite annulaire de rayons R1 et R2, et une 

longueur L=30 m (voir figure).  

1- Calculer la vitesse d'écoulement de l'eau dans la 

conduite. 

2- Quel est le régime d'écoulement? 

3- Calculer la perte de charge linéaire, si le coefficient de frottement λ=0.023 

4- Quelle est la hauteur h de l'eau?  

 

Bonne chance 

pair=13.5 kPa 

Air 

Eau 

Mercure  

60 cm 

60 cm 

h 

Eau 

3 m 

D=2 m 

Ouvert Bouchon 

Eau 

R1=5cm 
R2=3cm 
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