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Notes :

1.

Aide-mémoire du professeur, calculatrice non-programmable permise.

2. Pour chaque question, vous devez bien détailler votre démarche.
3.
4. Au besoin, utilisez les valeurs suivantes:

Remettez le questionnaire avec votre copie d’examen.

a. Accélération gravitationnelle, g = 9.81 m/s2

b. Poids spécifique de I'eau, v = 9810 N/m?3

c. Masse volumique de I'eau a 4°C : 1000 kg/m?
Quelques propriétés géométriques

PARTIE | : QUESTIONS CONCEPTUELLES

Question 1 (1 pt) - Un fluide s’écoule entre deux plaques fixes et présente un profil de
vitesse parabolique.

u(y)

Ty

(a) Pour quelle valeur de y trouve-t-on la plus petite amplitude de la contrainte de

cisaillement? (0.5 pt)

(b) Est-ce que le fluide est visqueux? Justifiez votre réponse. (0.5 pt)
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Question 2 (0.5 pt) — Quelles sont les dimensions de la pression dynamique d’un fluide,
exprimée comme %!V2 ? Utilisez le systéme MLT.

Question 3 (0.5 pt) — Quel est 'avantage mécanique (exprimé comme le rapport W/ F)
développé par la machine hydraulique suivante? Chaque colonne est de section circulaire.

I W=2000N
I Densité relative de I'huile: 0.9
' D=01m - |
I d=0.02m F riule
h )
(@) =2 é ?
(b) =5 —
(c) =16 a
(d) =25
(e) aucune de ces réponses

Question 4 (1 pt) - Considérez deux vannes rectangulaires identiques avec une masse
uniformément distribuée, I'une positionnée au fond d'un réservoir de fluide au repos
(schéma 1) et l'autre sur une paroi inclinée (schéma 2). Le cercle noir indique la position du
centre de gravité de chaque vanne.

(1) (2)

\Y4 4

. (0.5 pt) Si pour le schéma 1 la force hydrostatique résultante est de 20 kN, alors pour le
schéma 2, elle est de
(a) 20 kN
) 20sin! kN
) 20cos! kN
) 20tan! kN
e) aucune de ces réponses

(b
(c
(d
(

1. (0.5 pt) Dessinez la distribution de pression sur chaque vanne dans votre cahier de
réponses.

Controle périodique CIV2310-A2014 Page 2/6



Question 5 (0.5 pt) — Un fluide non-visqueux, incompressible et en régime permanent
s’écoule dans une conduite circulaire horizontale dont le diametre augmente soudainement
dedaD.

ligne d'énergie

ligne piézométrique

—lpﬁ
d
. D
A partir des lignes d’énergie et piézométrique ci-dessus avec a=5met b=2m, quel est le
rapport D/ d?
(a) 1.26
b) 1.50
c) 1.68
d) 2.50
e) aucune de ces réponses

(
(
(
(

PARTIE Il : RESOLUTION DE PROBLEMES

Question 6 (5 pts) — Dans un réservoir d’eau a l'air libre, on trouve une vanne de section
circulaire qui est maintenue fermée gréace a un levier relié a un flotteur cylindrique par une
chaine. La vanne peut pivoter autour d’'une charniére horizontale traversant son centre. En
négligeant le poids de la chaine et du levier, trouvez la longueur de chaine L nécessaire
pour que la vanne soit sur le point d’ouvrir lorsque h= 10 m.

oy
- \V4
| Poids du cylindre : 200 N Eau
' Ody=0.25m h :
' Xx=1m ! ! chaine
' danne = 0.8 m : .
I Poids spécifique de 'eau: 9810 N/m3 i - 'e;’('ef N ]_dvame

charniére
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Question 7 (2 pts) — Considérez un écoulement d’huile SAE 30 entre deux plaques fixes

comme illustré a la Question 1. La distribution de vitesse du fluide est donnée par la relation

u(y) =120(0.05y! yz),
ou y est en metres et uen m/s. Si les deux plaques sont espacées de 0.05 m, quelle est
I'amplitude de la force de cisaillement par unité de surface s’appliquant sur chacune des
plaques?

Propriétés de I'huile SAE
I densité relative SG=0.9

I viscosité cinématique ! =4.2 x 104 m?/s

Question 8 (5 pts) — De I'huile avec une densité relative de 0.9 s’écoule dans un tube de
Venturi. A partir des données ci-dessous, déterminez le débit volumique Q. Identifiez

clairement les hypothéses que vous posez pour résoudre ce probléme.
Q-

| D=0.4m b

I d=0.05m 2 .

I h=0.7m |
' x=0.15m

I Densité relative du mercure: 13.54 h

mercure

Question 9 (4.5 pts) — Un siphon draine I'eau d’une grande piscine extérieure a l'aide d’'un

tuyau circulaire présentant une réduction de section a son extrémité. Déterminez la pression

absolue au point A. Identifiez clairement les hypotheses que vous posez pour résoudre ce
probléme.

I hy=18m m

' he=12m a0 — /s

' Di=40mm n ‘

' D=25mm U

I Poids spécifique de 'eau: 9810 N/m3 . =D -

I Pression atmosphérique: 101.3 kPa 2 \% jet libre

D,

Total des points : /20
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AIDE-MEMOIRE
CIV2310 - Mécanique des fluides

Chapitre 1: Introduction et propriétés des fluides

p_ﬂuide _ yﬂuide

1. Densité relative: SG =
peau a4°C ’}/eau a 4°C
2. Poids spécifique: / =" g

3. Loi des gaz parfaits: p = pRT avec R: constante spécifique du gaz [J/ (kg ! K)]

. . s F du N-s
4. Loi de viscosité de Newton: T=—=pu—; [u]=

A4 d_y m
Relat PN  viscosité d ey M Hm S
5. Relation entre viscosite cinématique et viscosité dynamique: : == ?/(?( ‘

Chapitre 2: Statique des fluides

1. Pression hydrostatique pour un fluide incompressible: p=vh+ p,
2. Force hydrostatique sur une surface plane
- Surface plane horizontale:

¥ Direction: normale a la surface
¥ Orientation: vers la surface

¥  Amplitude: F; = pA
¥ Point d'application: centroedee la surface
- Surface plane inclinée:

¥ Direction: normale a la surface
Orientation: vers la surface

¥
¥ Amplitude: F, =yh A=y(y,sin6)4
¥ Point d'application: au centre de pression (Xg, Yr)

X, =—=+X,
y.A

Xc C

Yp= ty, avec: y =

v A sin@
3. Force hydrostatique sur une surface courbe

a. Composante horizontale: force sur la surface projetée dans un plan vertical
b. Composante verticale: poids du fluide au-dessus de la surface

4. Poussée d’Archimede: Fg = poids du fluide déplacé = y+-
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Chapitre 3: Théoréme de Bernoulli

1. Accélération en régime permanent

a. Lelong d'une ligne de courant: a_= Va—V

ds

S v
b. Normal a une ligne de courant: a = 3

2 2

L . v V.
2. Théoréme de Bernoulli: 21+ -1+ z,= LN —+z,
Y 28 Y 2g
3. Equation de continuité en régime permanent: 7, =, = p AV, = p, AV,
: — V?
4. Ligne d’énergie: LE = P74,
Y 2¢g

5. Ligne piézométrique: LP = Ly,
14
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