
Feuille d'exer
i
es numéro 4PC3.10.2007Exer
i
e 1 Déterminer la vitesse quadratique moyenne des atomes d'Hélium 
onsidéré 
ommeun gaz parfait à T = 300K.Exer
i
e 2 Un verre rempli d'eau est posé sur un plateau tournant horizontal à la vitesseangulaire ω.1. Pourquoi l'eau �nira-t-elle progressivement par tourner à la même vitesse angulaire que leverre ? Dé
rire brièvement les états intermédiaires.2. On admet que la surfa
e libre du liquide est une surfa
e d'égale énergie potentielle (en tenant
ompte de l'énergie potentielle de pesanteur et de l'énergie potentielle d'inertie d'entraîne-ment axifuge). Déterminer l'équation (z = ϕ(r)) de la surfa
e.3. Comment la forme de la surfa
e peut-elle évoluer si ω devient très rapide ?Exer
i
e 3 Une bille (m = 0, 900g, r = 3, 00mm) est la
hée sans vitesse initiale dans une
olonne de gly
érol (µ = 1260kg · m−3, η = 1, 60Pℓ). Après un bref régime transitoire, la billeatteint une vitesse limite vlim = 82, 0mm · s−1.1. On modélise les frottements �uides par une for
e du type −→
f = −α−→v . Justi�er.2. Déterminer la loi d'évolution de la vitesse v de la bille, tra
er son allure.3. En déduire la valeur numérique de α et 
omparer à l'expression théorique.4. Cal
uler la durée 
ara
téristique du régime transitoire.Exer
i
e 4 Une bille (m = 0, 900g, r = 3, 00mm) est la
hée sans vitesse initiale dans une
olonne d'eau (µ = 1000kg · m−3, η = 1, 0 · 10−3Pℓ). Après un bref régime transitoire, la billeatteint une vitesse limite vlim = 74, 0cm · s−1.1. On modélise les frottements �uides par une for
e du type −→
f = −βv−→v . Justi�er.2. Déterminer la loi d'évolution de la vitesse v de la bille, tra
er son allure.3. En déduire la valeur numérique de α et 
omparer à l'expression théorique.Exer
i
e 5 Dé
rire� un é
oulement in
ompressible d'un �uide 
ompressible ;� un é
oulement in
ompressible non stationnaire ;� un é
oulement stationnaire non in
ompressible.Exer
i
e 6 Dans une 
analisation 
ylindrique re
tiligne, d'axe (O, z), de rayon R, un �uidede masse volumique µ 
ir
ule ave
 un 
hamp de vitesses −→v (M, t). On note Dm le débit massique.1. Déterminer le 
hamp des vitesses pour un �uide in
ompressible, un débit massique 
onstantet un 
hamp des vitesses uniforme. Pré
iser la ou les 
atégories auxquelles appartient 
eté
oulement.2. Déterminer le 
hamp des vitesses, sa dérivée parti
ulaire (en pré
isant l'a

élération 
onve
-tive et l'a

élération lo
ale) pour un �uide in
ompressible, un débit massique augentantlentement (ave
 un temps 
ara
téristique τ négligeable devant 
elui de la traversée de la
analisation par le �uide) selon la loi Dm = D0

(

1 + t

τ

) et un 
hamp des vitesses uniforme.Pré
iser la ou les 
atégories auxquelles appartient 
et é
oulement.3. Le �uide est maintenant un gaz parfait de masse molaire M à la température uniforme et
onstante T et le 
hamp des pressions est P (z) = P0

(

2 −
z

L

). On suppose que le 
hamp desvitesses et des masses volumiques est uniforme sur toute se
tion droite de la 
analisation.1



Exer
i
e 7 Le 
hamp des vitesses d'un �uide dans une 
analisation 
ylindrique droite derayon R est −→r = v0

(

1 −
r
2

R2

)

−→u z. Déterminer le débit volumique. Déterminer la vitesse moyennedébitante (
'est-à-dire 
elle qu'aurait un �uide de même débit ave
 une vitesse uniforme dans toutese
tion) et la vitesse moyenne mesurée le long d'un rayon (ou d'un diamètre) de la se
tion.Exer
i
e 8 Un ré
ipient 
ylindrique fermé de rayon R est plein d'eau, et pla
é sur un plateautournant à la vitesse angulaire ω. Déterminer, dans le référentiel du laboratoire, le 
hamp desvitesses, sa dérivée parti
ulaire (en pré
isant l'a

élération 
onve
tive et l'a

élération lo
ale).Pré
iser la ou les 
atégories auxquelles appartient 
et é
oulement.Exer
i
e 9 Dans les trois situations suivantes, tra
er la 
artographie du 
hamp de vitesses,
al
uler la dérivée parti
ulaire de la vitesse en pré
isant l'a

élération 
onve
tive et l'a

élérationlo
ale et pré
iser la ou les 
atégories auxquelles appartient 
et é
oulement.1. Le mouvement os
illatoire horizontal du fond d'un ré
ipient provoque un 
hamp de vitesses
−→v = v0e

−kz cos(ωt − kz)−→u x2. Le �uide 
ompris entre deux plaques horizontales pla
ées en z = −e et z = +e, animées devitesses respe
tives v0
−→u x et −v0

−→u x, a pour 
hamp des vitesses
−→v = v0

z

e
−→u z3. Le �uide 
ompris entre deux plaques 
ylindriques 
oaxiales, de rayons respe
tifs r1 et r2, devitesses angulaires ω1 et ω2, a pour 
hamp des vitesses

−→v =

(

λr +
ζ

r

)

−→u θoù λ et µ sont des 
onstantes qu'on déterminera.Exer
i
e 10 Montrer que le théorème de Gauss est équivalent à la loi de 
onservation de �ux.Appli
ation : une fontaine linéïque est un �l re
tiligne in�ni d'où sort un �uide in
ompressible ;le débit volumique linéïque est dV = dDV

dℓ
. Montrer qu'un é
oulement radial irrotationnel peuts'établir et pré
iser ses 
ara
téristiques. Déterminer le potentiel des vitesses φ.Exer
i
e 11 On asso
ie une fontaine et un puits linéïques de débits respe
tifs dV et −dV . Le�uide est in
ompressible et on se pla
e en régime permanent. Soit P un plan perpendi
ulaire auxdeux axes, N et P les points d'interse
tion du plan ave
 le puits et la sour
e respe
tivement, O lemilieu de [N, P ] et M un point de P dé�ni par ses 
oordonnées polaires r = OM et θ = (

−−→
NP,

−−→
OM).Déterminer le 
hamp des vitesses et le potentiel dans l'approximation dipolaire. Donner une allurede la topogrtaphie de l'é
oulement.Exer
i
e 12 Un �uide in
ompressible de masse volumique µ se dépla
e en ren
ontrant un
ylindre �xe, d'axe (O, z), de rayon R et de 
entre O. Très loin de 
et obsta
le, le 
hamp desvitesses est uniforme : −→v 0 = v0

−→u x. On se pla
e en régime stationnaire.1. Montrer que la superposition du 
hamp uniforme et du 
hamp du dip�le hydrodynamique(voir exer
i
e pré
édent) :
−→v = −→v 0 +

p

2πr2
(cos θ−→u r + sin θ−→u θ)représente un é
oulement irrotationnel 
ompatible ave
 les données à 
ondition de 
hoisir
onvenablement le moment dipolaire p. Donner une allure de la topographie.2. Montrer que la superposition du 
hamp uniforme et du 
hamp du dip�le hydrodynamique(voir exer
i
e pré
édent) et d'un 
hamp dit de vortex :

−→v = −→v 0 +
p

2πr2
(cos θ−→u r + sin θ−→u θ) +

λ

r
−→u θreprésente un é
oulement irrotationnel 
ompatible ave
 les données à 
ondition de 
hoisir
onvenablement le moment dipolaire p. Donner une allure de la topographie.2


