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- “{\TL e Epreuve Finale de Mécanique des fluides

Exercice N°1 : (2 pts)

De quelle profondeur faut-il s’enfoncer dans |’océan pour voir la pression augmenter de 1 bar.
Ondonne : p=1000 kg/m3, g=10 m/s2.

Si on applique la loi fondamentale de I’hydrostatique entre deux points 1-2 de hauteur H=7:-Z; et
de différence de pression : AP=P,-P; = pgH @:_
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Exercice N°2 : (4 pts) Atmosphére
Un tube en U est rempli de trois fluides non miscibles ; Peau, Y : "Eau = 4
le mercure et un fluide incennu x (voir figure). Calculer la i
pression relative P3 & I’interface entre le mercure et le fluide  £| | % /"' =
inconnu. En déduire la masse volumique du fluide inconnu x. Fluide X R
AN: dmercwe= 13,6 Peau= 1000 kg/m? : vy ! |2 ,

Hi=lm, Ha=097m, g=10m/s v ’

- Mercure

Calcul de la pression relative Py3 @:f‘ @\\

Loi fondamentale entre (1) et (2) P, = Py + p. gHy avec P, = Pat'm

Loi fondamentale entre (3) et (2) P, = P3 + dy pe g (Hy — Hy) @‘:}
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Egalité entre les deux équations : Pz = P3 — Py, = pe 8 ( H; — QMA(,HI - H2)) = 5920 Pa
Qs

-

P =P;—P,= p,gH, (U5 avec P, =P,

- Déduction de la masse volumique du liquide inconnu :
Loi fondamentale entre (3) et (4)
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Exercice N°3 : (4 pts) Entrée (e)

ide ‘coulement d’eau a i | Sortie (s)
On considére un €cou t au a travers une conduite de _\__T
Pe

section transversale variable (voir figure). A I’entrée de la \]
/

conduite on a: Ae = 20 cm? et Pe= 200 KPa. A la sortie de la

conduite on a : As= 5 cm? et Ps= 100 KPa. L’eau est supposé

!
|
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un fluide incompressible et parfait p=1000 kg/m’ ( ‘ : o

Calculer la vitesse de sortie de 1’écoulement ainsi que le débit ‘ /

volumique dans la conduite.

La loi de conservation de la masse : soit r=A;/A.=0.25

Ve Aer‘_‘:‘:\\vs A C d’ou Ve = Vs Ag/Ae = V5T G 3
t0. LD 2 2 P =,
N Vi =Y, P.—F (e =)
7, = L; L'équationde Bernoulli entre (e)et (s)devient : > > = o= -i;—s— ot el d
C;‘;\ ,
>/ P.—P 2 W
remplacant 1 dans 2 V= = = 14.6m/s (U;25/
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%V = Vs AS = 7.3X10_3 ’m%Z 7_3 l/s @

Exercice N°4 : (10 pts)
Une fontaine 2 jet d’eau d’un parc d’attraction est alimentée par un grand réservoir d’eau relié a un siphon de

diamétre D = 0.1 m (voir figure). A la sortie du siphon, le jet d’eau de la fontaine est projeté & I’air libre contre

un déflecteur convexe qui le dévie vers le haut selon la trajectoire indiquée par I’angle a sur la figure. On

suppose que |’eau est un fluide incompressible et parfait et que la variation de I’énergie potentielle du jet d’eau

est négligeable dans la partie limitée entre les points (1) et (3). (z1=z2=23) g=9.81 m/s?
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1. Ecrire 1’équation de Bernoulli entre les points (0) et (1), puis déterminer le débit massique de

I’écoulement dans le siphon.
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Bernoulli entre 1 — 0 P T
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,;+gzl+—2_='bo gz°+,’io' @ ona P, =Py = Pam et vp=0
25 T
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2.En apphquant le théoréme d’Euler par rapport au volume de
contrdle md1que sur la figure ci-contre, calculer la force de

fixation nécessaire pour aintenir le déflecteur en place

(Négliger le poids de I’eau et du déflecteur).

Y
0, 25)
Ona Z+=72>=73 et Pi=P=P3=Pam
Bernoulli entre (1) , (2) et (3) , nous’gqnne : vl=v2=v3=9.9m/s (é/ 25
Theoreme Euler VC: Z Eoi = O (V3 VZ V3 (v3 cosat, v3 sin a) et V7 (0,—v7)
2= ) e { i , / ‘ )
B.= Om (v3 cosa) = 666N Q ) 61 -
R, = qum (v;sina + v;) =1154N( 25
(. ) -; / -
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3. Calculer la hauteur ha que peut atteindre le jet d’eau aprés sa déviation par le déflecteur (Prendre la

vitesse nulle au point A).

Bernoulli entre A — 3

Pa 7 v§7 P3/" vz QL3 —r—

—‘;‘+ng —2—=—_+g23+‘_2‘ ona PA:P3=Patm OJ:Z_L}'. et VAZO
2 PO V3? -
V3 = 2g(Zpn—13) = 2ghy Czi,/\ hy, = EE = 5m \L"_’_'\.
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4. Dans ce partie de I’exercice, on remplace le siphon par une pompe a eau de rendement 1 = 75% (voir figure).

La pompe permet d’augmenter la hauteur du jet qui atteint hg=10 m
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4.a. En appliquant Iéquation de Bernoulli entre les points (1) et (B), calculer la vitesse Vi du jet d’eau.

Bernoulli entre B — 1 .
TS —— s =
, / (0,15) n25) (42
L 7 Vé P1"7 V% hall (% 25 k—_——o
—t8lst o=t Elt+ o ona Pg = Py = Patm et Vg =
vi = J2gZp—Z) = J2ghg = 14m/s@
4.b. Calculer la puissance nette fournie par la pompe.
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ona Py=P;= an$_? Vvo=0 ", qm = pV1S=p Vs = 27.475 Kg/m®

2 vi ey

V.
Pret = ~Qm (_1' + 8 (Z1— Zo) r_
0295) . Y& {)
P @ mg\(\\v\‘ Ce C@_\DP\L QFGV-A-\—’

2

4.c. Caleuler la puissance électrique consommée par la pompe.

P Pret
n, = oMt L opy o= 2% = 1793.2 Watt
Pabs np (—‘ }L:)
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