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Solution de la Fiche des travaux dirigés N°1

Solution 01 :
[ u=3xy?
Le champ de vitesse : U{ v = —3x2y
w=0

1. a) Ecoulement compressible = divU # 0

di l_],_au+6v+6w
YT ax dy 0z

divU = 3y? —3x2 4+ 0 = 3(y% — x2)
Donc div U # 0 = l'écoulement est compressible
au _

b) Ecoulement permanent = i 0

2. les lignes de courant

dx dy
y  x
fxdx=—fydy

X2 y2

2= t¢
x?=-y2+4C
x2+y?2=C

La forme cylindrique 2 = C

3. Par la dérivée particulaire calculer I’accélération



du DU dU

a:E=E=E+(U.grad)U

L az7+ aﬁ+ oU
a‘“ax ”ay Waz

[ u=3xy?
Uqv = —-3x%y
w=0

(3xy2)13xy2 + (—?;xzy)i?axy2 + 013xy2
d0x dy 0z

Qu
Il

(3xy?) i(—3ny) + (—?;xzy)i (—3x%y) + Oi(—?)xzy)
dx dy 0z

(3 2)ao+( 32)ao+oao
\ xy dx xyay 0z

Bxy?)(3y?) + (=3x%y)(6xy) + 0
d =1 (3xy?)(—6xy) + (—3x2y)(—3x2) + 0
0
(3xy?)3y? + (—3x%y)(6xy) + 0
d =1 (3xy?)(—6xy) + (—3x2y)(—3x2) + 0
0

Solution 02 :
a)
Pour ce type d'écoulement paralléle, la contrainte de cisaillement est obtenue a partir de
du
T= Md_y

Ainsi, si la distribution de vitesse u = u(y)est connue, la contrainte de cisaillement peut étre déterminée en tous points en
évaluant le gradient de vitesse, du/dy, Pour la distribution donnée

du  3Vy
dy  h2
Le long de la paroi inférieur y=-h, pour que
du 3V
dy h

et donc la contrainte de cisaillement est

3V 3%0.61
Tpar infer = H (T) = 1915 (0.0051)




Tpar infer = 687.147 N /m?

Puisque la distribution de vitesse est symétrique, la contrainte de cisaillement le long de la paroi supérieure aurait la méme
amplitude et la méme direction.

Tpar sup = 687.147 N /m?

b) Le long du plan médian d'ou y=0 :
du
E =0
Et donc la contrainte de cisaillement est :

Tplan médian = 0

Solution 03 :

1. Letenseur de la déformation &;; :

€11 €12 €13 Exx  Eyx  Ezx
E21 22 &3 |=|E&y Eyy Ezy
€31 &3z €33 Exz Ezy &gz

( (’)u_o (617_ (aw_
ax |dx ox

du dU(y) lav law

—=—=%0 vi7—=0 wi——=

dy dy | 0y dy

l 6u_0 Lav_o Law_o
9z dz dz

. ) 1/0u OJu
L=xet}=x,£xx=§<a+a)=0

1 <6u av) _1dU(y)
2 dy

i=xetj=y,sxy=§ @+a

) 1/0u ow
i=xety=z ex2=5<£+a)=0

1 (c’)v 6u) 1 dU(y)
2 dy

i=yetj=x,syx=§ &+@

. . 1/0v Ov
L=yet]=y,£yy=§(@+@)=0



2. Le tenseur des contraintes

Les contraintes normales :

1 /0v
L=yet] =2z¢y, E(&
) ] 1 /0w
i=zetj=x,¢&, E(_x
) ] 1 /0w
l=zet]=y,szy=§(ay
) ) 1 /0w
l=Z€t]=Z,€ZZ=§(£
0 1dU(y)
/ 2 dy
| 1dU() 0
2 dy
0 0

J

> ox 3" \ox o0y oz

o dv 2 (0u Jdv OJw
O'ij=—P5ij+Tijav€Cl=]=><O'yy=—P+2‘u@—§,u(a+$+E)=—

ow 2 (0u Jv OJw
“zz*””ﬂa?“(a*@*ﬁ:"’

1. Les contraintes tangentielles :

2
S Ubije

Tij = 215 — 3

2u=—-wy,v=wxw=0;

aveci # j =< Tyz=sz=#(
\ Tox = Txz = U (_
du(y)
Tyx Tzx dy
Oy sz) =| du(y)
Tzy Oy —dy —-P
0 0

Txy = Tyx =

ou OJv dU(y)
“(@+a)—“<7+

dav N ow
dz 0dy

ow

au(y)

dy

0) =

)=u(o+0)=o

+a”)— 0+0)=0
dx 0z —H B



(au_o (av_ (aw_
[ ox [ox [ 0x
ou aU_O ow _
oy = ¢ | 0y |0y
lau_o lav_o Law_o
9z 9z 9z
o yeti— _1(6u+6u)_0
i=xe ]—x,exx—z . =)=
L i _1(6u+6v>_0
l—xe]—y,‘sxy_2 " =)=
xeti— _1(6u+<9W)_0
i=xe ]—Z,sz—z ~to) =
o i _1(6v+6u)_0
l—ye]—x,eyx—2 . y_
] fi 1<6v+6v> 0
1= e = ,g = —|— ] =
yet] =Y, &y 2\3y y
. . 1,0 ow
l=yet]=z,eyz=§<a—z+—y)=0
geti _1(6w+6u)_0
i=ze ]—x,szx—z 7% )=
. . 10w o0v
l=Z€t]=y,€Zy=§<E+—Z)=O
et 1(c’)w 6w>_0
PE e = B8 = o\5, T as) T
0 0 O
0 0 0)
0 0 O

2. Le tenseur des contraintes

Les contraintes normales :

Oxx =—P +2u
0ij =_P6U+TU aveci=j=><0yy=—P+2,u
kGZZ =—P+2u

3. Les contraintes tangentielles :

Ju 2 (0u OJv OJw 2
53 (Gt ay T 5) P g
v 2 (O0u OJv OJw 2
5y 3 (Gt oyt 5) =P g
ow 2 (0u OJv OJw 2
534Gt oyt ;) =P e



Tij = 21 — 3

Solution 04 :

Pour satisfera 1’équation de continuité

dp 0 d 0
% (pu) N (pv) N (pw) _
Jt dx dy 0z

Régime Stationnaire :

dp
5, =0

Fluide Incompressible (p = Cst):

ad(uw) d() c’)(w)_
0x * dy * 0z =0

ow) W 0w

0z d0x dy
{u = x? + z2
v=x2%+y?
a(w) a(v)
— =2 —_— =
o x et %
a(w)
oz T

w = —f (2x + 2y)dz

Solution 05 :

0

2y

2 S ov ow
= ub;je aveci # j = < Tyz=sz=H<_+_y)=.U



1)

L’équation de continuité
dp 0 0 0
dp  9(pu) N (pv) N (pw) _ 0
at d0x dy 0z

Régime Stationnaire :
dp

Jat

Fluide Incompressible (p = Cst):
ow) o) ow)
dx * dy * 0z 0

2)
aP 2 3 2
)=p(0)—ax+,u(2a—2a+0)=2a p(x° + xy*)

ov oP ) 3 )
)=p(0)—@+u(0+0+0)=2a p(y3 + yx?)

©
~~
2| e
NS
+
|
<

ow ow oP
o ) =p(=g) =5 +u(0+0+0) =0

Les trois gradients de pression sont donnés par:
oP
= 242 3 2
9% a‘p(x® + xy*®)

oP
9y = 2a°p(y* +yx?)
P

@——Pg



