Td de la Mécanique des fluides Physique de batiment 17" année architecture

Td de la mécanique des fluides
Exercice 1
Considérons un tube en « U » rempli avec deux liquides non miscibles,

1. Suivant le principe de Pascal trouver la relation entre les pressions mesurées aux points
«l»et«2» (Figure.1)

Figure.1. Tubeen U

On donne : La section du tube = 1 cm?, il est rempli d’eau (Vea=50 cm?®, peau = 1000 kg.m3)
et d’huile (Vhile=25¢m? phuite = 840 kg.m™3).

2. Calculer la hauteur « hz » de I'huile ?
3. Quelle est la différence entre les deux niveaux de surface (h2 - h1) ?

Solution
1. Suivant le théoreme de pascal
p1-9-hi + Psurfacer = P2-9- h, + Psurfacez
Nous avons : Psurfacel = Psurface2 = Patmosphérique
Suite aux simplifications :p1-hy = py.h,

Cette relation nous permet de calculer la masse volumique du liquide inconnu en connaissant
celle du deuxiéme liquide.

: -6
2. Viuite = Sp X by > by = 228e = BX0_ — 25 x 1072 = 250m
2

3. Comme les pressions en point (1) et en point (2) sont les mémes, donc :
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pl'h'l = pz.hz - h1 = P2tz = 840%025 =21lcm —» hz - h1 = 25 —21=4cm
P1 1000

Exercice 2
Une bille en Fer de masse meer = 40 g et de masse volumique prer = 7860 kg.m™ est plongée
dans I'eau :peau = 1000 kg.m. Calculer son poids apparent. On donne g = 9,81 N.kg™".

Solution
Nous avons :
Papp=Préel_PA @Papp= ps XVeXg—pp XV Xg
Pusel = Prer X Vier X9 = Prer xg: Xg = Mg X g=004x 9,81 =0392N
__ Myger _ 0.04 6 .3
err - Dfer = _7 860 5.089 x 10 m

PA = P X Vl(immergé) X g (=4 PA = 1000 x 5089 X 10_6 X 9,81 = 4,992 X 10_2N

Papp = 0.392 —4.992 X 1072 = 0.342 N

Remarque

Ce poids apparent est de 0.342 N de la bille dans I’eau au lieu de 0.392 N dans D’air.

Exercice 3 (théoreme de Bernoulli)

Tube de Pitot

Un tube de Pitot est un instrument de mesure de pression utilisé pour mesurer la vitesse

d'écoulement d’un fluide. (figure.2)

On considere un liquide en écoulement permanent a une vitesse « Vv » dans une
canalisation qui est équipée de deux tubes plongeant dans ce liquide, l'un débouchant en A
face au courant, et l'autre en B est le long des lignes de courant, les deux extrémités sont a la

méme hauteur.
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Figure.2. Tube de Pitot
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-Les points A et B sont a la méme cote : za=zg

-Au point B, le liquide a la méme vitesse « v » que dans la canalisation et la pression est notée
« P »

-En « A » la vitesse est nulle et la pression est notée « pa »

D'apres le théoreme de Bernoulli,

1 1
pA+ngsz+Eprvj=p3+p><g><z3+§><va§

Nous aVOHSIZA=ZB ,vA=0 yUp ="V

Donc :

En appliquant le théoréme de Pascal (relation fondamentale de I’hydrostatique)
P, 7/PB = p.g.A/L alors p.g.Ah = %.p.v2 =

v=,2.g.Ah

Remarque En mesurant la dénivellation « Ah » du liquide dans les deux tubes, cette relation
permet de déduire la vitesse « v » d'écoulement du fluide, par exemple celle du flux d'air dans
une canalisation.
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