[image: ][image: ][image: ][image: ]
image1.jpeg
2 année Licence (L2) Travaus Publics et Hydraulique | LMMTO
Tamiu 2

UEF2.12
Matiére 1 : Mécanique des fluides (VHS: 45h00, Cours : 1h30, TD : 1h30)

Mécanique des fluides (MDF):

La mécanique des fluides et I'hydraulique constituent la branche de la mécanique appliquée

traitant du comportement des fluides au repos et en mouvement,

Chapitre 1 : Propriétés des fluides

L1 Définition physique d’un fluid

Les fluides sont des substances susceptibles de s’écouler et de prendre I forme du récipient

qui les contient. On peut répartir les fluides en liquides e en gaz.
12, Matitre divisée (dispersion suspensions, émulsions, mousse) :

Beaucoup de fluides sont des mélanges :

Dispersions : partcules fines dans un solvant argiles).

Suspensions : particules grossiéres dans un liquide (sol saturée).
ns : goutes dans un liquide (vinaigrette).

Mousses : bulles dans un liquide (mousse  raser).

13, Fluide parfait, f

En mécanique des fluides, un fluide est dit parfait sl est possible de déerire son mouvement

sans prendre en compte les effets de viscosité et de la conductivité thermique. Le mouvement

du fluide est donc adiabatique. Sinon. e fluide est dit réel,

réel, fluide compressible et fluid

compressible :

Un fluide est dit incompressible lorsque son volume demeure quasiment constant sous action
dlune pression extere. Il est it compressible si son volume varie avec la pression.

L*équation caractérisique d'un fluide incompressible est: @ = constante. Ou @ cst e poids
spécifique du fluide.

© Masse volumique, densi

o Poids spécifique: @ = £=pg @

o Densité relative: D -= (sans wnités) ®
Donc @ = D @,.

o Volume spécifique; ¥ @

14, Rhéologie d’un fluide, Viscosité des fluides, tension de surface d'un fluide

« Rhéologie d’un fluide : Un fluide est le plus souvent décrit comme un milieu continu,
déformable, et écoulant.

« Viscosité des fluides : La tension de cisaillement en un point s'exprime par
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Figure 1: Déformation résultant d'une foree de cisaillement.
La tension de cisaillcment est:

)
Lexpérience montre que pour différentes substances, Ia tension de cisaillement est telle que:
©)
Fluide ideal
diatant n <\ fépaississany)
_— Fluide newtonienn = 1
. peudo-plastique n > 1
= e idéal
Solide rigide idéal
’ Figure 2: Disgramme rhéologique
¢ Viscosit absolus: dune maniére générale s = =5 @

oi. du/dy est Ia vitesse angulaire (ou taus) de déformation,  est la viscosité absolue (ou
dynamique).

= ML

Pour un fluide newlonien, n = 1, Fexpression de la dimension de la viscosité devi
p=FLT = MLIT

®
Selon le systéme dunité utilisé, les u

o dans le systéme technique: kg m™? s

dans e sysiéme MKSA N m dekapoise ou te poiscuillc

o dans le systéme CGS: dyne em ¥ poise fon dit L poise)
1 poise =0, 1dékupatse- 0.010kg m~2 s

+ Visosité cimtmatigue: | viscosite cinématique v (on it "n®) est donnée par:

¥ ®
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SERIE N°I DE TRAVAUX DIRIGES D'MDF

Exercice 1: La masse de 1 em® d'un fiquide est de 2 gr. Déterminer dans le systéme

CGS sa densité, son poids spécifique, son volume spéci

ique ainsi que sa densité relativ

Exercice

Un fuel de densite p = 137,61 kgf.s?/m" poné

5° 0 une viscosité cinématique v = 107" mriasiock

) Son poids spécifique. sa densité relative et son volume spécifique en unités CGS.

b) S viscosi

dynamique en poise <t en dékapuise.

Ondonne : pegy = 10° Kg/m. g = 9,81 m/:

‘Exercice 3 : Un cylindre muni dun piston contie
T = 30°. Déterminer:

S litres duir d P = 10 kg /em?® eti

a)  Combien de kilogramme diair y-a-t:l dans le cylindre,

b) i Tair se dilate lentement sans ch

ngement de température jusqud doubler son

volume. quelle serait la nouvelle pression et combien de

elffectud par le piston.

) Si Ton isole le cylindre thermiquement et le ol

¢ augy

e 10 lives, quelle
seraient la température et la pression finale sachant que le coeflicient isentropique est
k=14

Exercice 4 : Une masse d'air M

0,06 kg dont la tempérawre est 7 = 300°K est
comprimé & I'aide d"un piston avee une pression P = 10° Pa.

) Monirer que Iexpre: rrsg

n du volume de cet aic est donnée par

b) Trouver sa valeur i la constante de Fair est = 30 m/k

©) Supposons que cet

subit une transformation isotherme et la pression finale
exercée par le piston est P = 5..10° N/m?. Déterminer e volume

al.

@) Montrer que le ravail effectué par e piston est W = Pyv,n (£). Caleuler la valeur

de W'en joule.
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SERIE N°2 DE TRAVAUX DIRIGES D'MDF

Exercice1: Un récipient ouvert contient 2m d'cau couverte de Im d*huile dont la

densité relative est D = 0,83. Calculer la pression :
) Au niveau de la surface de séparation enire I"huile et I'cau
b)  Auniveau du fond du récipient
Exereice 2 : Au niveau de la mer, on a yo = 0 ¢t Po = 1,033 kg/cm’. Fn supposant

une température constante de 6 = 0°c. calculer I valeur du poids spécifique de Iair aux

niveau de 800 m et 1600 m si la constante de I'air st R = 29,3 m/°k

Exercice 3 : Calculer la pression et le poids spécifique de I'cau de mer i 8000 i de

profondeur. En surface, le poids spécifique est @, = 1027 kg/m'* el cn suppose que le
module délast

té volumétrique reste constant et vaut k = 2,11.10% kg /m*

Exercice 4 : Les récipients A et B contiennent de I'cau aux pressions respectives 3 ct 2

Bars (Figure ci-contre). Les valeurs 5.00m et 3.00m de la

figure sont des cdtes par rapport 4 un niveau de référence situé
en bas.

@) Déterminer la dénivellaion ki du mercure du
‘manoméure différentiel.

A cbté du dispositif est placé un barometre & mercure.

) Si la hauteur z du mercure est égale & 760 mm, caleuler

les pressions absolues en A ct B dans le sy

 internationale,
en métre d'eau, en mm de mercure et en o d"un liquide de

densité relative D = 2.

9.81 mis’.

Ondonne : pyg = 13,6.10°Kg/m* ¢

Prof. . Kataaut, Dipartement de Gon: Civl, Facalté d Genie de  Consrution, CAIST0
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