TD d'Hydraulique Générale IT

Série n°01 équaﬁons Hydrodynamiques

CORRECTION

Exercice n°1

P = Patm
z z=h v 'y V= Vmax
Léil "
X z=0 A4 v=0
av =f- i Vp+wW2i
dt P

L’equation de navier-stokes pour un liquide réel par rapport aux axes x, y et z :
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Ecoulement unidirectionnel : vy=v,=0, vx# 0

Ecoulement stationnaireou permanent %: 0

Ecoulement uniforme % =0
Les forcesfx=fy=0,fz=-g
On pose ®_ —k(k >0)
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Les équations de Naviers — Stokes se réduisent a :
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On prend I'’équation (1) pour trouver I'expression de la vitesse v=f(z)
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On determine Cz et C, en utilisant les conditions aux limites :
Pour z=0 => v=0 doncC,=0

ov, k kh

Pour z=h => vx=Vmax =cte & =0 -——h+C;=0=C =—
oz H H

On aura vx(z):—sz2 +@z (pour I'application numérique z=0,5meth=1m)
1z JZ

On prend I'équation (2) pour trouver I'expression de la pression P= f(z)
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On determine C; en utilisant les conditions aux limites :

OV,

Pour z=h => P= Patm & =0 @ Patmz_m"'Cl@Cl:Patm"'?’h
Z

P(z) = -2+ Pyn +7h onaura P(z)=P,, +y(h-2z) (avec h=1m etz=0,5m)

Exercice n°2 :

fx = gsina

[0
fz=-geosa [a ﬂfffffl/}/ffff ,
g

Avec les mémes données que le 1°" exercice et avec un plan incliné d’un angle a = 30°C

1) Expression de la vitesse v=1(z) :
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v, __ Kk ~ 9 25ina+ciz+C,
2u 2v

On determine Cz et C;, en utilisant les conditions aux limites :

Pour z=0 => vx=0 doncC,=0

Pour z=h => vw=vVmax=cCte & oV =0 & —hh—ghSina-l-Cl:O
oz Y7 v
& ¢, = Xhi Lhsing
7] v
Onaura: vx(z):—izz—izzsina+@z+g—hzsina
2u 2v Y7, v
g gh

sina)z (avec z= 0,5m)

vx(z):(—i——sina)z2+(@+—
2u 2v Y72,

2) Expression de la pression P=f(z) :
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E:—pg CoSa =—ycosa <> P=—yzcosa+C;

On determine C; en utilisant les conditions aux limites :
Pour z= h => P=P4m donc C; = P, +/hcosa

Onaura: P(z)=-pzcosa+ Py, +hcosa =Py, +y(h—2z)cosa (avecz=0,5m)



