
Mécanique des fluides TD6 TSI2 

Activité 1 : description du champ des vitesse 

 Voici 4 écoulements : 

 

Proposer une description « simple » du champ des 

vitesses dans ces 4 situations. On réfléchira donc à 

travailler dans un système de repérage adapté et on 

cherchera à évaluer les éventuelles invariances. 

Activité 2 : Calcul de débits 

On considère deux écoulements dans une conduite 

cylindrique de rayon 𝑅 d’axe 𝑧 : 

- Écoulement 1 :𝑣𝑧 = 𝑣0 avec vitesse 𝑣0 constante 

- Ecoulement 2 : 𝑣𝑧 = 𝑣0(1 −
𝑟2

𝑅2
) avec 𝑣0 vitesse 

en 𝑟 = 0 

1) Calculer, pour chaque écoulement, le débit 𝐷𝑣 

volumique à travers une section droite de la 

canalisation  

2) En déduire la vitesse moyenne 𝑣𝑚𝑜𝑦 =
𝐷𝑣

𝜋𝑅2
 pour 

chaque écoulement. 

Activité 3 : Problème de physique concernant 

l’écoulement incompressible d’air dans une conduite 

On considère de l’air en écoulement stationnaire dans une 

conduite cylindrique de 50 cm de diamètre, à une 

pression de 1,5 bar et à une vitesse moyenne de 2 m.s-1. 

On considère que la masse volumique 𝜌 de l’air est 

uniforme. Cet air, à la température de 300K, peut être 

assimilé à un gaz parfait.  

a) Combien d’installation comme celle-ci 

permettent de respecter les normes en vigueur 

dans une cantine scolaire servant 400 repas ?  

b) Calculer le débit massique de l’installation 

complète. 

 

 

 

 

Activité 4 : Problème de physique 

Dans une conduite de rayon 𝑅 circule, de manière 

stationnaire, du pétrole avec un débit de 100L.s-1. Le 

fluide passe ensuite dans une conduite de rayon 𝑟. 

Calculer le rapport 
𝑅

𝑟
 augmentant la vitesse de 

l’écoulement d’un facteur 4. 

Activité 5 : Bilan local de masse 

On considère un écoulement unidirectionnel, dans une 

canalisation de section rectangulaire. Cet écoulement est 

caractérisé par son vecteur densité de flux de masse 

𝑗 = 𝑗𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)𝑢𝑦⃗⃗⃗⃗ ⃗ en repérage cartésien. Dans la suite, 

nous allons étudier un élément de volume mésoscopique 

𝑑𝑉 = 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧. 

 

 

 

 

1) Exprimer, en utilisant le vecteur 𝑗, la masse 

élémentaire 𝛿𝑚𝑒 > 0 qui rentre dans le volume 

mésoscopique 𝑑𝑉 à travers la surface 𝑑𝑆𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑑𝑆𝑢𝑦⃗⃗⃗⃗ ⃗ de 

côte 𝑦 pendant l’intervalle de temps 𝑑𝑡. 

2) Exprimer, en utilisant 𝑗, la masse élémentaire 𝛿𝑚𝑠 <

0 qui sort du volume mésoscopique 𝑑𝑉 à travers la 

surface 𝑑𝑆𝑠
⃗⃗⃗⃗ = −𝑑𝑆𝑢𝑦⃗⃗⃗⃗ ⃗ de côte 𝑦 + 𝑑𝑦 pendant 

l’intervalle de temps 𝑑𝑡. 

3) Effectuer un bilan local de masse sur l’élément de 

volume 𝑑𝑉 dessiné ci-dessus et montrer que :        
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= −

𝜕𝑗𝑦

𝜕𝑦
. 

On souhaite généraliser le résultat précédent pour une 

écoulement quelconque : 

4) Que devient le bilan précédent si 𝑗 = (

𝑗𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

𝑗𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

𝑗𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

)? 

On définit l’opérateur divergent d’un champ de vecteur �⃗� 

par 𝑑𝑖𝑣�⃗�(𝑀) =
𝜕𝑎𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑎𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑎𝑧

𝜕𝑧
.  

5) En déduire que 
𝜕𝜌

𝜕𝑡
−= −𝑑𝑖𝑣𝑗 (équation appelée 

équation locale de conservation de la masse). 

6) Adapter l’écriture de la relation précédente dans le 

cas d’un écoulement stationnaire d’un fluide 

incompressible. 

On donne le théorème d’Ostrogradski pour un champ de 

vecteur �⃗� (volume 𝑉 délimité par une surface 𝑆 fermée) 

𝑥 

𝑦 

𝑧 

𝑦 𝑦 + 𝑑𝑦 
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∯ �⃗�. 𝑑𝑆𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

⬚

𝑆

= ∭ 𝑑𝑖𝑣�⃗�𝑑𝑉

⬚

𝑉

 

7) Montrer alors que l’analyse locale qui vient d’être 

effectuée en régime stationnaire aboutit également 

à un débit volumique identique pour toute section 

droite de la canalisation. 

Activité 6 : Ecoulement source 

On appelle source, un tuyau filiforme (de section 

négligeable), rectiligne (confondu avec l’axe 𝑂𝑧 des 

coordonnées cylindriques), supposé infini et alimenté en 

eau (de masse volumique 𝜌0 uniforme). Ce tuyau percé est 

alors responsable d’un écoulement radial de la forme 

𝑣𝑟(𝑟, 𝛳, 𝑧, 𝑡) en repérage cylindrique. 

On suppose l’écoulement stationnaire, à symétrie 

cylindrique.  

Montrer, en utilisant toutes les hypothèses, que 𝑣𝑟(𝑟) =
𝐾

𝑟
 où 𝐾 est une constante. 

On donne l’expression de l’opérateur divergent en 

repérage cylindrique : 

𝑑𝑖𝑣�⃗�(𝑀) =
1

𝑟

𝜕𝑟𝑎𝑟

𝜕𝑟
+

1

𝑟

𝜕𝑎𝜗

𝜕𝜗
+

𝜕𝑎𝑧

𝜕𝑧
 

Activité 7 : Calcul de débit (ff9a-1760449)  

 

 


