
L3 Energétique Examen MDF2 03-03-2021 

 

Exo1 (10 pts): 

Soit un écoulement  exprimé  par son champ de vitesse:  

u = - 4.x.y ,  v = 2.(y
2
-x

2
), w = ? 

1- Déduire la composante w pour un écoulement isovolume et en choisir la valeur. 

2- Déterminer la fonction de courant. 

3- Est-ce que cet écoulement est irrotationnel ? 

4- Déterminer la fonction potentielle.  

Exo2 (10 pts): 

Soit une vanne qui délivre un jet d’eau avec une vitesse constante Vjet . Ce jet impacte de 

manière orthogonale sur une plaque plane se déplaçant à une vitesse constante Vp par le 

chariot, la plaque divise le jet d’eau en deux parties égales.  

Données : Vjet = 20 m/s, Vp = 15 m/s, Ajet = 3cm
2
,  = 1000 kg/m

3
, les poids de l’eau et 

de la plaque sont négligés. En utilisant le théorème de transport de Reynolds : 

1- Représenter le volume de contrôle V.C sur le schéma, puis en utilisant la 

conservation du débit volumique en écoulement permanent, en déduire la vitesse 

du jet à l’entrée et sorties du V.C. 

2- Déterminer la force appliquée sur la vanne quand la vitesse du chariot Vp est 

nulle. 

3- Déterminer la force appliquée sur la vanne quand la vitesse du chariot Vp est 

dans le sens du jet. 

 

 

 

 

 

 

 

Bon courage ! 
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Corrigé type 

Exo 1 (10 pts) : 

u = - 4.x.y ,  v = 2.(y
2
-x

2
), w = ? 

1. Ecoulement isovolume  satisfait l’équation de continuité suivante : (3 pts) 

𝛁   . 𝑽   =
𝝏𝒖

𝝏𝒙
+

𝝏𝒗

𝝏𝒚
+

𝝏𝒘

𝝏𝒛
= 𝟎   donc            −𝟒. 𝒚 + 𝟒. 𝒚 +

𝝏𝒘

𝝏𝒛
= 𝟎 

Ce qui implique que  
𝝏𝒘

𝝏𝒛
= 𝟎    w est indépendante de z , w peut etre constante. 

Pour définir la fonction de courant dans la suite de l’exercice l’écoulement doit être 

bidimensionnel donc il faut que w = 0. 

1- Fonction de courant (2.5 pts) 

 𝑑 =
𝜕

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑑𝑦 = −𝑣𝑑𝑥 + 𝑢𝑑𝑦 = −2 y2 − x2 dx −  4. x. ydy  

 x, y =  −2 y2 − x2 dx + 𝑐 𝑦 = −2y2x +
2

3
x3 + 𝑐 𝑦              (1) 

De l’équation (1) on dérive par rapport à y :    
𝜕

𝜕𝑦
= −4𝑦𝑥 + 𝑐′ 𝑦 = 𝑢 = −4𝑥𝑦 

Donc 𝑐′ 𝑦 = 0 𝑐𝑒 𝑞𝑢𝑖 𝑟𝑒𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡 à  𝑐 𝑦 = 𝑐 = 𝑐𝑡𝑒 

 x, y =  −2 y2 − x2 dx + 𝑐 𝑦 = −2y2x +
2

3
x3 + 𝑐 

2- L’écoulement est il irrotationnel ? (2 pts) 

∇   𝑉  = 𝑟𝑜𝑡𝑉  =   
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
 𝑖 −  

𝜕𝑤

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑧
 𝑗 +  

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
 𝑘  =  −4𝑥 + 4𝑥 𝑘  = 0   

Donc l’écoulement est irrotationnel 

3- Fonction du potentiel des vitesses  (2.5 pts) 

𝑑 =
𝜕

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑑𝑦 = 𝑢𝑑𝑥 + 𝑣𝑑𝑦 = − 4. x. ydx + 2 y2 − x2 dy 

 x, y =  −4𝑦𝑥dx + 𝑐 𝑦 = −2𝑦𝑥2 + 𝑐 𝑦       (2) 

De l’équation (2) on dérive par rapport à y :  

   
𝜕

𝜕𝑦
= −2𝑥2 + 𝑐′ 𝑦 = 𝑣 = 2 y2 − x2   donc 𝑐′ 𝑦 = 2𝑦2 

𝑐 𝑦 =  2𝑦2𝑑𝑦 =
2

3
y3 + 𝑐  

𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑛 𝑎  ∶          x, y = −2𝑦𝑥2 + 𝑐 𝑦 = −2𝑦𝑥2 +
2

3
y3 + 𝑐  
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Exo 2 (10 pts) : 

 le cadre en pointillé est le volume de contrôle V.C (1 pts) 

 

 

 

 

 

 

1- Conservation de la quantité de matière  

dB

dt
=

∂

∂t
 ρbdv

VC
+  ρb (u  r . n  )ds      

Sc
(1 pts) 

L’écoulement est permanent donc 
∂

∂t
= 0 : 

Pour la conservation de la masse B= m et b =1 

dm

dt
=  ρ  u  r . n   ds = 0

Sc

 

Avec u  r = Vj
    − Vp

      

− ρ Ventrée ds +  ρ V1ds +  ρ V2ds =
sort 2sort 1

0
entrée

 (1 pts) 

Ventrée . Aentrée = V1 . A1 + V2 . A2 

comme le jet se divise en deux parties égales: Aentrée = 2. A1 = 2. A2 

alors :  V1 + V2 .
Aentrée

2
= Ventrée . Aentrée   donc   V1 + V2 = 2. Ventrée  (1.5 pts) 

Les deux sorties ont la même section donc elles ont la même vitesse aussi et donc: 

  V1 = V2 = Ventrée = Vj − Vp = 20 − 15 = 5 m/s  (0.5 pts) 

2- Conservation de la quantité de mouvement 

dB

dt
=

∂
∂t

 ρbdv
VC

+  ρb (u  r . n  )ds 
Sc

 

Dans ce bilan : B = mV      et  b =  V    

dm V   

dt
=

∂

∂t
 ρV   dv

VC
+  ρV     u  r . n   ds =  Fext

        
Sc

   (1 pts) 
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 Fext
        =  −ρ Ventrée

              . Ventrée ds +  ρ V1
    . V1ds +  ρ V2

     . V2ds
sort 2sort 1entrée

  (1 pts) 

 

Par projection sur les deux axes : 

(ox) :  Fx = −m entrée . Ventrée  x + m 1 V1x + m 2V2x=−m entrée .  Vj − Vp  car les 

vitesses de sortie n’ont pas de composantes suivant ox.   (1 pts) 

(oy) :  Fy = −m entrée . Ventrée  y + m 1 V1y − m 2V2y = 0 

Avec m entrée , m 1, m 2   sont les débit massiques du fluide à l’entrée et sorties. 

 Fx = −m entrée . Ventrée  = −ρ Vj − Vp . Aentrée  Vj − Vp = −ρ Vj − Vp 
2

Aj    (1 pts) 

 

a/ si Vp = 0 m/s (0.5pts) 

 Fx == −ρ Vj − Vp 
2

Aj =  −ρVj
2. Al = −1000. 202 . 3. 10−4 = −120 N 

b/ si Vp = 15 m/s 

 Fx = −ρ Vj − Vp 
2

Aj =  −1000.  20 − 15 2. 3. 10−4 = −7.5 N   (0.5 pts) 


