Université d’Angers Mécanique des Fluides
UFR Sciences Wzl =
L3 - Licence mention Physique-Chimie L
S. Chaussedent ;

1922

2. Cinématique

1. Ecrire I'équation de continuité en symétrie sphérique
pour l'écoulement stationnaire et conservatif d'un
fluide incompressible. En déduire l'expression de la
vitesse en un point quelconque lorsque cet écoule-
ment est radial, dirigé vers l'origine.

2. On suppose que de l'eau coule en régime permanent a
travers l'entonnoir représenté sur la figure 2.1.
L'écoulement étant considéré comme radial, centré en
O, l'expression de la vitesse est celle établie dans la
question précédente. Déterminer 1'accélération aux
points A et B sachant que la vitesse en A est de
0,6 m.s.

On considere 1'écoulement stationnaire et unidimensionnel d'un fluide incompressible a 1'inté-

rieur de la buse représentée figure 2.2. La vitesse du fluide le long de 1'axe est donnée par :
V=v,(1+x/L)é,

ou v, est la vitesse a I'entrée de la buse

et L salongueur.

1. Déterminer l'accélération d'une par- :
ticule fluide traversant la buse le — — —-4 —_—— g——>-—-—>

- figure 2.1 -

long de 1'axe. *
2. Déterminer, en fonction du temps,

la position d'une particule initiale-

ment située a I'entrée de la buse. En : .

déduire son accélération. 0 L
3. Les deux accélérations calculées - figure 2.2 -

sont-elles différentes ? Pourquoi ?
Un modele d’écoulement stationnaire autour d’un cylindre M
(voir figure 2.3) a permis de formuler I’expression de la "— Vo
vitesse du fluide en tout point M de la surface : f\_ F -

\_/.:2‘/0 siné’ég .
Déterminer 1’accélération normale et tangentielle en fonc-

: - figure 2.3 -
tion de a, fet V. igure
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L'écoulement d'eau a travers les orifices de la rampe d'arrosage représentée figure 2.4 génere
un champ de vecteurs vitesse tel que V =u, sin[a)(t —y/vo )]Ex +Vo€y, OU Uy, vy et @ sont
des constantes. Ainsi, la composante de la vitesse selon l'axe y reste constante : v(x, y;t)= v
et celle selon 1'axe x coincide, en y =0, avec la vi- YA

tesse de déplacement de la rampe d'arrosage : |
u(x,y=0;1) = ug sin(wr).

|

i

1. Déterminer la ligne de courant passant par l'ori- [
gineat=0;at=7/20. :

2. Déterminer la trajectoire de la particule émise a € o )_'_'_>X
l'originea r=0 ;a1 =7/2w.

3. Déterminer l'allure de la ligne d'émission relative
a l'origine, a un instant t quelconque.

E15)

La fonction de courant de I'écoulement plan d'un fluide in- y
compressible est donnée par 1'équation :

Y =3x2y—y3, B(0;1)
ott Westenm’.s” etx, ysonten m.

- figure 2.4 -

1. Tracer la(les) ligne(s) de courant passant par 1'origine.
2. Déterminer le débit volumique a travers le segment AB de X
la figure 2.5. A(1;0)

- figure 2.5 -

L'écoulement plan de la figure 2.6 correspond au potentiel
des vitesses suivant :

¢=Alnr+Brcosé,

ou A et B sont deux constantes réelles positives. Déterminer
la fonction de courant ¥ associée et localiser d'éventuels
points d'arrét. Caractériser qualitativement cet écoulement en
s'aidant de la représentation qui en est donnée.

- figure 2.6 -
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On considere la superposition d'un écoulement uniforme dans la direction des x croissants,
avec un vortex centré sur l'origine. En supposant que la ligne de courant ¥ =0 passe par le
point de coordonnées (2;0), déterminer son équation.

£

De I'eau s'écoule sur une surface plane avec une vitesse uniforme de 1,5 m.s" (voir la figure
2.8). Une pompe aspire 1'eau a travers une fente placée dans la surface plane, avec un débit
volumique de 4 L.s™ par unité de largeur de fente. En supposant 1'eau incompressible, 1'écou-
lement peut étre modélisé par la superposition d'un écoulement uniforme et d'un puits.

1.

Localiser l'endroit ou la vitesse de
l'eau est nulle et déterminer 1'équa- ’\
tion de la ligne de courant passant \

. 4
par ce point. H >
A quelle hauteur H par rapport a la + _)Q JA =
surface doit se situer une particule 2 B
fluide pour ne pas €tre aspirée par l
la pompe ?

- figure 2.8 -

E20)

On peut modéliser 1'écoulement plan d'un tourbillon par superposition des deux écoulements
plans suivants : un puits de débit -g,<0 situé a l'origine, et un vortex de circulation -/ <0 cen-
tré sur l'origine.

1.

2.

Déterminer le potentiel complexe de I'écoulement résultant. En déduire le potentiel des vi-
tesses et la fonction de courant.

Déterminer 1'équation d'une ligne de courant. En déduire 1'allure des lignes de courant et
des équipotentielles.

Déterminer le champ de vitesse et vérifier que I'écoulement est irrotationnel. Calculer la
circulation du vecteur vitesse sur un cercle centré sur l'origine. Calculer le débit volumi-
que a travers le méme cercle. Que peut-on remarquer ? Quelle propriété remarquable pré-
sente l'angle (v,e,) ?

Donner les coordonnées r(t) et 8(t) d'une particule se trouvanta r=ry et d =0 a l'ins-
tant # = 0. Quel temps met-elle pour atteindre 1'origine ?

L'écoulement étant irrotationnel, la dynamique des fluides permet de montrer que dans ce

cas la pression totale P, = P+ pgz +% pv? est constante en tout point de 1'écoulement,

c'est-a-dire V(r,8,z), P étant la pression hydrostatique, et z repérant un plan horizontal
dans lequel s'observe 1'écoulement plan étudié précédemment. On considere alors un ré-
servoir d'eau d'étendue infinie et de profondeur £ (selon l'axe z) qui serait le siege d'un tel
tourbillon. Déterminer la pression totale P, en un point de la surface libre, loin du tourbil-
lon dont I'axe est confondu avec 1'axe z. En déduire 1'équation de la surface libre en fonc-
tion des coordonnées de l'espace (r,8, z). Schématiser 1'allure de cette surface libre.
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