
Feuille d'exer
i
es numéro 7PC08.11.2007Exer
i
e 1 Un �uide in
ompressible de masse volumique � 
ir
ule dans une 
analisationhorizontale de se
tion uniforme S et 
oudée d'un angle �. Le débit massique Dm est 
onstant eton se pla
e en régime permanent. Les pressions à l'entrée et à la sortie sont égales à P0. Déterminerla résultante des for
es exer
ées par le �uide sur la 
analisation (on néglige l'in�uen
e du poids).Exer
i
e 2 Un gaz parfait de masse molaire M 
ir
ule dans une 
analisation 
ylindriquehorizontale dont le rayon varie brutalement de re (entrée) à rs (sortie). Le débit massique Dmest 
onstant et on se pla
e en régime stationnaire. La pression à l'entrée est Pe, à la sortie Ps.L'é
oulement est isotherme à la température T . Déterminer la résultante des for
es exer
ées parle �uide sur la 
analisation (on néglige l'in�uen
e du poids).Exer
i
e 3 Un gaz parfait de masse molaire M 
ir
ule dans une 
analisation 
ylindrique dese
tion S. Le débit massique Dm est 
onstant et on se pla
e en régime stationnaire. La pression àl'entrée est aP0, à la sortie P0. La température d'inje
tion est Te.1. Déterminer la masse volumique �e et la vitesse d'inje
tion �!ve du gaz à l'entrée.2. Par un bilan de quantité de mouvement, établir l'expression de la vitesse de sortie �!vs . Endéduire Ts et �s.3. Par un bilan d'énergie totale, en déduire la quantité de 
haleur reçue par le �uide par unitéde temps (
'est une puissan
e thermique). On note CV;m la 
apa
ité 
alori�que molairesupposée indépendante de la température.Exer
i
e 4 Le dispositif dé
rit 
i-dessous est un tourniquet hydraulique. Un �uide in
om-pressible de masse volumique � est inje
té dans le tuyau verti
al ave
 un débit massique 
onstantDm. On note r le rayon des buses de sortie. On repère la rotation de la tige par l'angle �. Lapression extérieure est P0.
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En régime permanent, ! = _� est 
onstante sous l'a
tion de l'éje
tion de l'eau et d'un 
ouple defrottement �uide linéaire �!� = ��!�!u z. On 
her
he à déterminer !.1. Par 
omposition des vitesses, montrer que la vitesse d'éje
tion du �uide par la buse de droiteest, dans le référentiel galiléen du sol�!v D = �a _� � Dm2��r2��!u �2. Par appli
ation du théorème du moment 
inétique en O, en déduire l'expression du momenten O des for
es exer
ées par la 
analisation sur le �uide situé dans la tige.3. En déduire !. 1



Exer
i
e 5 Un �uide parfait 
ompressible est initialement en é
oulement in
ompressible uni-forme et stationnaire (masse volumique �0, vitesse �!v 0 = v0�!u x) dans une 
analisation horizontale
ylindrique in�nie, de se
tion S. À la date t = 0, on ferme brutalement l'extrémité de la 
analisa-tion en x = 0 et on étudie le régime transitoire de l'é
oulement pour x < 0. On étudie un modèlesimple dans lequel le �uide est séparé en deux par une surfa
e �
tive d'abs
isse � qui se dépla
eà vitesse 
onstante �!
 = �
�!u x (
 est appelée la 
élérité de l'onde de 
ho
) ave
 
 � v0. À toutinstant :� à gau
he de la surfa
e �
tive, pour x � �, le �uide se dépla
e en
ore à la vitesse �!v = �!v 0et � = �0, on note P0 la pression et s0 l'entropie massique ; la perturbation n'est pas en
orearrivée ;� à droite de la surfa
e �
tive, pour � < x � 0, le �uide s'est immobilisé �!v = �!0 et on pose� = �0 + Æ� ave
 Æ�� �0, on note P1 la pression et s1 l'entropie massique.1. Faire un s
héma dans le référentiel galiléen du laboratoire, R0, faisant apparaître la surfa
e�
tive et les di�érentes vitesses de dépla
ement.2. On note R� le référentiel en translation uniforme par rapport à R0 dans lequel la surfa
e�
tive est immobile. On travaille sur un système fermé de �uide se répartissant de part etd'autre de la surfa
e. On donne les s
hémas à la date t et à la date t+ dt dans R� :
(date t)

(date t+dt)

(v0+c)dt c dt

(P0, µ0) (P1, µ1=µ0+   µ)δ

Pré
iser les vitesses des deux surfa
es délimitant le système (indiquées en pointillés sur les
héma) dans R�. En déduire les deux distan
es d'avan
ement (v0 + 
)dt et 
dt indiquéessur le s
héma.3. Par un bilan de masse, justi�er l'équation(i) �0v0 = 
Æ�4. Par un bilan de quantité de mouvement, justi�er l'équation(ii) (�0 + Æ�)
2 � �0(v0 + 
)2 = P0 � P15. Par un bilan d'entropie, justi�er l'équation(�0 + Æ�)S
dts1 � �0S(v0 + 
)dts0 = 0En déduire que l'é
oulement est isentropique.6. On note �S = 1� � ���P �S le 
oe�
ient de 
ompressibilité isentropique du �uide, supposé
onstant et uniforme. En intégrant et en e�e
tuant un développement limité, justi�er l'équa-tion (iii) Æ� = �0�S(P1 � P0)7. En déduire l'expression de 
 en fon
tion de �0 et �S .8. Combien vaut 
 dans le 
as d'un gaz parfait diatomique (
 ' 75 ) de masse molaire M =29g �mol�1 à la température T = 300K ? 2



Exer
i
e 6 Cet exer
i
e est donné sans indi
ation de résolution, mais en s'inspirant de laméthode de résolution de l'exer
i
e pré
édent, on pourra trouver les di�érents bilans à é
rire pourétablir les équations. Un mas
aret est une vague séparant deux niveaux d'eau dans un 
anal. Lesnotations sont 
elles du s
héma suivant, où l'eau dans le 
anal a un niveau h0 à gau
he du mas
aretoù l'eau est immobile (v0 = 0) et un niveau h1 à droite où l'eau a une vitesse �!v 1 = �v1�!u x. Onnote �!
 = �
�!u x la 
élérité du mas
aret (qui va de droite à gau
he). La masse volumique de l'eau(in
ompressible) est �, la largeur du 
anal est L (selon �!u y).
v0=0

c = -c ux

v1 = -v1 ux
h0

h1

z

x
y
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Après avoir dé�ni un système s'étendant de part et d'autre du mas
aret, dans un référentiel
onvenablement 
hoisi, on fera un bilan de masse et un bilan de quantité de mouvement. Pour le
al
ul des for
es de pression, on appliquera la loi de l'hydrostatique et on intègrera PdS sur laparoi. Établir la relation entre h0, h1, 
 et v1, puis l'expression de 
 en fon
tion de g, h0, h1, P0et �.Exer
i
e 7 Une tuyère est formée d'une 
analisation horizontale à symétrie de révolutionautour de l'axe (O; x), dont la se
tion varie selon la loi S(x). On note P0 la pression à l'entrée dela tuyère en x = 0, le �uide qui s'y é
oule est assimilé à un gaz parfait de masse molaire M et derapport de 
apa
ités 
alori�ques noté 
 ; on note �0 sa masse volumique à l'entrée. L'é
oulementest supposé isentropique (don
 non visqueux).1. Établir la loi reliant P , �, P0, �0 et 
.2. Établir l'expression de v en fon
tion de la pression P .3. Établir l'expression du débit massique en fon
tion de la se
tion S et de la pression P .4. On pose u = PP0 . Montrer qu'on peut é
rire le débit massique sous la formeDm = Cu 1
q1� u1� 1
Donner l'expression de la pression de sortie qui rend le débit maximum.5. Déterminer la vitesse de sortie 
orrespondante. La 
omparer ave
 
elle obtenue à l'exer
i
epré
édent.Exer
i
e 8 Un jet d'eau (�uide supposé parfait et in
ompressible) de débit Dm, horizontalest envoyé sur une plaque plane. On négligera l'in�uen
e de la pesanteur. Les notations sont 
ellesdu s
héma suivant.
débit Dm1

débit Dm

v

v1

débit Dm2

v2

x

z

α

(date t+dt)(date t)

plaque
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On se pla
e en régime permanent. On note �!F la for
e qu'il faut exer
er sur la plaque (en plus desfor
es de pression) pour la maintenir en équilibre.1. Montrer que v1 = v2 = v.2. On travaille sur le système fermé formé de la plaque et de la portion de �uide délimitée partrois se
tions dessinée sur le s
héma.(a) Justi�er que la somme des for
es de pression est nulle.(b) Justi�er que la for
e �!F est selon �!u z .(
) Par un bilan de quantité de mouvement, exprimer �!F et indiquer les expressions deDm1 et Dm2 en fon
tion de Dm, v et �.
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