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Exercice 1 : 

1. La viscosité cinématique de cette huile (𝜈): 

𝜈 =
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(
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) ⟺ 𝜇 =
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(
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𝑙
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∆𝑃 =? 

La pression statique à l’intérieur est constante tout le long du tube 

𝑃1 + 𝜌𝑔𝑧1 = 𝑃2 + 𝜌𝑔𝑧2 

∆𝑃 = 𝑃1 − 𝑃2 = 𝜌𝑔(𝑧2 − 𝑧1) 

∆𝑃 = 𝑃1 − 𝑃2 = 𝜌𝑔𝑙 sin 𝛼 

∆𝑃

𝑙
= 𝜌𝑔 sin 𝛼 

𝜇 =
𝜋𝑅4

8𝑄
𝜌𝑔 sin 𝛼 

𝜇 =
𝜋(6 ∗ 10−3)4

8 ∗ 5,555 ∗ 10−6
0.9 ∗ 103 ∗ 9.81 sin 5° 

𝜇 = 0.0704
𝑘𝑔

𝑚. 𝑠
 

𝜈 = 7.83 ∗ 10−5  𝑚2/𝑠 

2. La vitesse moyenne dans la conduite et le nombre de Reynolds 

vitesse moyenne  𝑈 = 𝑄 𝜋𝑅2⁄  

𝑼𝒎𝒐𝒚 =
𝑸

𝜋𝑅2
 

𝑼𝒎𝒐𝒚 =
𝑅2

8𝜇

∆𝑃

𝑙
=

𝑅2

8𝜇
𝜌𝑔 sin 𝛼 



𝑼𝒎𝒐𝒚 =
(6 ∗ 10−3)2

8 ∗ 0.0704
0.9 ∗ 103 ∗ 9.81 sin 5° 

𝑼𝒎𝒐𝒚 = 0.05  𝑚/𝑠 

𝑅𝑒 =
𝑫 ∗ 𝑼𝒎𝒐𝒚

𝜈
=

𝟏𝟐 ∗ 10−3 ∗ 0.05

7.83 ∗ 10−5
 

𝑅𝑒 = 7.66 

Régime laminaire 

 

3. La variation de pression sur une longueur de 1 m 
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∆𝑃 =
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∆𝑃 =
8 ∗ 5,555 ∗ 10−6 ∗ 0.0704 ∗ 1

𝜋 [(6 ∗ 10−3)4 − (2 ∗ 10−3)4 −
((6 ∗ 10−3)2 − (2 ∗ 10−3)2)2

𝑙𝑛(6 2⁄ )
]
 

∆𝑃 = 2862.355975 𝑃𝑎 

 

Exercice 2 : 

1. la vitesse de chaque fluide  

L’équation de Navier Stokes dans la direction x est : 

𝜌 (
𝜕𝑢

𝜕𝑥
𝑢 +

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝑣 +

𝜕𝑢

𝜕𝑧
𝑤 +

𝜕𝑢

𝜕𝑡
) = 𝜌𝑔𝑥 −
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𝜕𝑥
+ 𝜇 (

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑧2) 

Pour les conditions spécifiées, v = 0, w = 0, 
𝜕𝑃

𝜕𝑥
= 0 et  𝑔𝑥 = 0, de sorte que l’équation de Navier-Stokes selon (x), se 

réduit à : 

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
= 0 

L’intégration donne : 

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0 

𝜕

𝜕𝑦

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝐴𝑦 



𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝐶𝑠𝑡 = 𝐴 

𝑢 = 𝐴 ∫ 𝑑𝑦 + 𝐵 

𝑢 = 𝐴𝑦 + 𝐵 

La vitesse de chaque fluide est : 

𝑢1 = 𝐴1𝑦 + 𝐵1                                                                           (1) 

𝑢2 = 𝐴2𝑦 + 𝐵2                                                                           (2) 

Pour déterminer les constantes d’intégral 

On a : 

 à 𝑦 = 0,         𝑢2 = 0 ⟺ 𝐵2 = 0 

 

 à 𝑦 = 2ℎ,      𝑢1 = 𝑈 ⟺ 𝑈 = 𝐴1(2ℎ) + 𝐵1 ⟺ 𝐵1 = 𝑈 − 𝐴1(2ℎ) 

Les équations (1) et (2) deviennent : 

𝑢1 = 𝐴1𝑦 + 𝑈 − 𝐴1(2ℎ) 

𝑢1 = 𝑈 + 𝐴1(𝑦 − 2ℎ)                                                                    (3) 

𝑢2 = 𝐴2𝑦                                                                                 (4) 

 

Pour déterminer les constantes 𝐴1 et 𝐴2 ,  on a à l'interface des fluides, les vitesses et la contrainte de cisaillement pour les 

deux liquides sont égales : 

 à 𝑦 = ℎ,       𝜏1 = 𝜏2 

𝜏1 = 𝜇1
𝜕𝑢1

𝜕𝑦
,                  𝜏2 = 𝜇2

𝜕𝑢2

𝜕𝑦
 

𝜇1

𝜕𝑢1

𝜕𝑦
= 𝜇2

𝜕𝑢2

𝜕𝑦
 

𝜇1𝐴1 = 𝜇2𝐴2 

𝐴1 = 𝐴2

𝜇2

𝜇1
 

 à 𝑦 = ℎ,       𝑢1 = 𝑢2 

𝐴2ℎ = 𝑈 + 𝐴1(ℎ − 2ℎ) ⟺ 𝐴2ℎ = 𝑈 + 𝐴1ℎ 

𝐴2 =
𝑈

ℎ
− 𝐴1 



𝐴2 =
𝑈

ℎ
− 𝐴2

𝜇2

𝜇1
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𝑈

ℎ
) 
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𝑈
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Et 

𝐴1 = 𝐴2
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𝜇1
= [

(
𝑈
ℎ

)

(1 +
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𝜇1

)
] (
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𝜇1
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Nous pouvons donc déterminer la constante  𝐵1 

𝐵1 = 𝑈 − [
(

𝑈
ℎ

)

(1 +
𝜇2
𝜇1

)
] (

𝜇2

𝜇1
) (2ℎ) 

Les équations (3) et (4) deviennent : 
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] [𝑦 − (
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𝑢2 = [
(

𝑈
ℎ

)

(1 +
𝜇2
𝜇1

)
] 𝑦 

2. la vitesse u à l'interface entre les deux fluides, en m/s. 

À l'interface des couches fluides(𝑦 = ℎ), les vitesses sont égales : 

𝑢1 = 𝑢2 = [
(

𝑈
ℎ

)

(1 +
𝜇2
𝜇1

)
] ℎ 

𝑢1 = 𝑢2 = [
𝑈

(1 +
𝜇2
𝜇1

)
] =

3

(1 +
5
1)

= 0.5 𝑚/𝑠 

Exercice 3 : 



1. la vitesse U de la particule et le nombre de Reynolds  

𝜌𝑠 = 1.6
𝑔

𝐶𝑚3 = 1600
𝑘𝑔

𝑚3 

𝑈 =
1

18

(𝜌𝑠𝑝ℎ𝑒𝑟𝑒 − 𝜌𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒) ∗ 𝑔 ∗ 𝐷2

𝜇
 

𝑈 =
1

18

(1600 − 1.164) ∗ 9.81 ∗ (6 ∗ 10−5)2

1.872 ∗ 10−5
 

𝑈 = 0.167 𝑚/𝑠 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑓 𝑈𝐷

𝜇
=

1.164 ∗ 0.167 ∗ 6 ∗ 10−5

1.872 ∗ 10−5
 

𝑅𝑒 = 0.623 < 1, Ecoulement de stokes 

2. le coefficient de trainée : 

𝐶𝐷 =
3𝜋𝜇𝐷𝑈

1
2 𝜌𝑈2𝐴𝑠

=
3𝜋𝜇𝐷𝑈

1
2 𝜌𝑈2(𝜋𝑟2)

=
64

𝑅𝑒
 

𝐶𝐷 =
64

0.623
= 102.728 


