
Feuille d'exer
i
es numéro 5PC10.10.2007Exer
i
e 1 Tuyères1. On assimile une tuyère à une 
analisation possédant une symétrie de révolution autourde l'axe (O, z), dont le rayon varie selon la loi r = r0

(

1 + z
L

), ave
 L ≫ r0. Un �uidein
ompressible 
ir
ule dans 
ette tuyère ave
 un débit massique 
onstant Dm. On supposeque le 
hamp des vitesses est uniforme et pratiquement longitudinal sur toute se
tion droitede la tuyère : −→v (M) = −→v (z) = v(z)−→u z. Déterminer la topographie du 
hamp des vitesses, lesa

élérations parti
ulaire, lo
alez et 
onve
tive, et pré
iser la ou les 
atégories au(x)quelle(s)appartient 
et é
oulement.2. Dans la tuyère dé
rite à la question pré
édente, on ne suppose plus que L ≫ r0. Un �uide in-
ompressible de masse volumique µ 
ir
ule dans 
ette tuyère ave
 un débit massique 
onstant
Dm. On suppose que le 
hamp des vitesses est uniforme et du type −→v (M) = −→v (z) =
vz(z)−→u z + vz(z) r

z+L
−→u r. Déterminer l'expression de vz(z) 
ompatible ave
 les hypothèses etdresser la 
artographie du 
hamp des vitesses ; pré
iser la ou les 
atégories au(x)quelle(s)appartient 
et é
oulement.3. Une tuyère déformable possédant une symétrie de révolution autour de l'axe (O, z) a unese
tion qui dépend de z et de t : S(z, t) (
'est par exemple le 
as pour un tube de dentifri
esur lequel on appuie). Un �uide y 
ir
ule et on admet pour simpli�er que le 
hamp desvitesses est uniforme et pratiquement longitudinal sur toute se
tion droite de la tuyère :

−→v (M, t) = −→v (z, t) = v(z, t)−→u z. Établir l'équation aux dérivées partielles reliant les troisvariables :
∂µS

∂t
+

∂µvS

∂z
= 0On pourra faire un bilan sur la tran
he de �uide entre z et z + dz entre t et t + dt.Exer
i
e 2 Un �uide in
ompressible 
ir
ule dans une 
analisation horizontale, 
ylindriqued'axe (O, z) et de se
tion S. Le débit massique Dm est 
onstant et on se pla
e en régime sta-tionnaire. Les 
hamps eulériens sont supposés uniformes sur toute se
tion droite de l'é
oulement.Établir la relation liant le 
hamp des pressions et 
elui des vitesses.Exer
i
e 3 Dans l'exer
i
e pré
édent, on suppose que le �uide est un gaz parfait de massemolaire M et que l'é
oulement est isotherme à la température T . Déterminer 
omplètement l'ex-pression de v(z) en posant P (0) = P0.Exer
i
e 4 Un gaz parfait 
ir
ule de bas en haut d'une 
analisation 
ylindrique d'axe (O, z)et de se
tion S. Le débit massique Dm est 
onstant et on se pla
e en régime stationnaire. Les
hamps eulériens sont supposés uniformes sur toute se
tion droite de l'é
oulement. Déterminer

v(z) en é
oulement isotherme à la température T = T0 ; donner dans 
e 
as l'allure du pro�ldes vitesses en fon
tion de z. Déterminer de même la relation entre v(z) et z dans le 
as d'uné
oulement adiabatique réversible (on notera γ =
CP,m

CV,m
).Exer
i
e 5 Un �uide in
ompressible 
ir
ule dans une 
analisation horizontale, 
ylindriqued'axe (O, z) et de se
tion S. Le débit massique Dm varie lentement selon la loi Dm = D0

(

1 + t
τ

).Les 
hamps eulériens sont supposés uniformes sur toute se
tion droite de l'é
oulement. On pose
P (0) = P0 et v(−0, t) = v0. Établir la relation liant le 
hamp des pressions et 
elui des vitesses enjusti�ant les approximations e�e
tuées. 1



Exer
i
e 6 Un verre 
ylindrique de rayon R et de hauteur H est rempli à moitié d'eau.Il est posé au 
entre d'un plateau horizontal tournant à vitesse angulaire 
onstante et faible ω.Au bout de quelques instants, la surfa
e libre de l'eau dans le verre prend une forme stable. Ené
rivant l'équilibre des parti
ules de �uide dans le référentiel non galiléen en rotation, déterminerla nature et l'équation du pro�l de 
ette forme, et le 
hamp des pressions en notant P0 la pressionatmosphérique.Exer
i
e 7 Une zone dépressionnaire a la forme d'un disque de rayon R = 1000km à lasurfa
e du sol de la Terre (dont on néglige la rotondité sur 
e disque) 
entré en un point delatitude λ = π
4
. On suppose que la pression évolue de façon a�ne le long d'un rayon du disque,de P0 − δP = 99 300Pa au 
entre à P0 = 101300Pa à la périphérie. L'air est assimilé à un �uidein
ompressible de masse volumique µ = 1, 30kg · m−3, on donne g = 9, 81m · s−2 et la période derévolution de la Terre dans le référentiel géo
entrique T0 = 86164s (jour sidéral). On n'étudie queles vents horizontaux dans le disque ; déterminer le 
hamp des vitesses en régime stationnaire.Exer
i
e 8 É
oulemnt de Couette plan. On 
onsidère l'é
oulement in
ompressible d'un�uide visqueux entre deux plaques planes horizontales in�nies. La première plaque (z = 0) estimmobile, la se
onde (z = L) est animée d'une translation horizontale à la vitesse 
onstante

−→
U = U−→u x. En régime permanent, on note p(z) le 
hamp des pressions et −→v = v(z)−→u x le 
hampdes vitesses dans le �uide.1. En utilisant l'équation de Navier-Stokes, déterminer v(z).2. En déduire la 
omposante horizontale de la for
e exer
ée par le �uide sur une surfa
e S dela plaque mobile.3. Quelle appli
ation de 
e phénomène 
onnaissez-vous ?Exer
i
e 9 É
oulement de Poiseuille 
ylindrique. La 
ir
ulation sanguine dans uneartère est modélisée par un é
oulement in
ompressible et permanent d'un �uide visqueux (µ et ν)dans une 
onduite 
ylindrique d'axe (O, z), de longueur L et de rayon R. En raison des symétriesdu problème, on 
her
he en 
oorodonnées 
ylindriques un 
hamp de vitesses et un 
hamp depressions de la formpe :

−→v (M) = v(r, z)−→u z et p(M) = p(r, z)On donne pour 
e 
hamp
div −→v =

∂v

∂z
et ∆−→v =

1

r

∂

∂r

(

r
∂v

∂r

)

−→u z1. Montrer que la vitesse ne dépend pas de z.2. On néglige les e�ets de la pesanteur, l'équation de Navier Stokes s'é
rit alors
µ−→a = −

−−−→
grad p + η∆−→v(a) Montrer que le 
hamp des a

élérations est nul.(b) Montrer que la pression ne dépend pas de r.(
) Montrer que dp

dz
est une 
onstante C.(d) On note p(z = 0) = p1 et p(z = L) = p2 les pressions aux extrémités de la 
onduite.Donner l'expression de C en fon
tion de p1, p2 et L.(e) Donner l'expression du 
hamp des vitesses en fon
tion de C, η et r.(f) Donner l'expression du débit volumique D en fon
tion de p1, p2, L, η et R.3. Chez un adulte, le débit volumique moyen dans l'aorte (R = 0, 5cm et L = 1m) est D =

80cm3
· s−1. Sa
hant que la vis
osité du sang est η = 4 ·10−3Pℓ, 
al
uler la 
hute de pression

p1 − p2 dans l'aorte. Comparer à la di�éren
e de pression maintenue par le 
÷ur, de l'ordrede 10 500Pa.
2


