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MF1 – Description d’un fluide en mouvement 
 

A – Travaux dirigés 
 

MF11 – Ecoulement perturbé par une sphère 
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MF12 – Atmosphère en équilibre 
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B – Exercices supplémentaires 
 

MF13 – Ecoulement entre deux cylindres 
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MF14 – Ecoulement perturbé par une sphère 
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MF15 - Poussée et centre de poussée sur un mur de barrage 
1. On a : 

Δ𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 = � Δ𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑧𝑧=ℎ𝑘𝑘+1

𝑧𝑧=ℎ𝑘𝑘
⇒𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 = � 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑧𝑧)𝐿𝐿𝑑𝑑𝑧𝑧

𝑧𝑧=ℎ𝑘𝑘+1

𝑧𝑧=ℎ𝑘𝑘
⇔ 𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 =

𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ𝑘𝑘+12 − ℎ𝑘𝑘2)𝐿𝐿
2  

⇔ Δ𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ𝑘𝑘+12 − ℎ𝑘𝑘2)𝐿𝐿

2  

Donc : 
𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ12)𝐿𝐿

2 =  
𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ22 − ℎ12)𝐿𝐿

2 =  
𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ2 − ℎ22)𝐿𝐿

2  

⇔ ℎ2 = 2�ℎ1 𝑒𝑒𝑒𝑒 ℎ2 = ℎ12 + ℎ22⇔ ℎ12 =
ℎ2

3  𝑒𝑒𝑒𝑒 ℎ22 =
2
3ℎ

2⇒ ℎ1 =
ℎ
√3

 𝑒𝑒𝑒𝑒 ℎ2 = �2
3ℎ 

2.  
a. Soit : 𝑀𝑀𝑜𝑜𝑘𝑘 = 𝑍𝑍𝑐𝑐𝑘𝑘

𝜌𝜌𝜌𝜌�ℎ𝑘𝑘+1
2 −ℎ𝑘𝑘

2�𝐿𝐿
2

 

b. 𝑀𝑀0,𝑘𝑘��������⃗ = ∫ 𝑂𝑂𝑀𝑀������⃗ ∧ 𝑑𝑑𝐹𝐹�����⃗ℎ𝑘𝑘+1
ℎ𝑘𝑘

= ∫ 𝑧𝑧 × 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑧𝑧 𝐿𝐿𝑑𝑑𝑧𝑧 =ℎ𝑘𝑘+1
ℎ𝑘𝑘

𝜌𝜌𝜌𝜌𝐿𝐿 𝐻𝐻𝑘𝑘+1
3 −𝐻𝐻𝑘𝑘

3

3
 

 
c. Donc pour la paroi 1 : 

𝑧𝑧𝑐𝑐1
𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ12 − 0)𝐿𝐿

2 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝐿𝐿
ℎ13 − 0

3  ⇒ 𝑧𝑧𝑐𝑐1 =
2
3ℎ1 

 

MF16 - Océan en équilibre isotherme 
1. Soit : 

𝑑𝑑𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑧𝑧 = −ρ0�1 + 𝑎𝑎(𝑝𝑝 − 𝑝𝑝0)�𝜌𝜌 ⇔

𝑑𝑑𝑝𝑝
1 + 𝑎𝑎(𝑝𝑝 − 𝑝𝑝0) = −ρ0𝜌𝜌𝑑𝑑𝑧𝑧 

⇔ 
1
𝑎𝑎 𝐿𝐿𝐿𝐿

[1 + 𝑎𝑎(𝑝𝑝 − 𝑝𝑝0)] = −ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧 + 𝐶𝐶 

Or : 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝0 𝑒𝑒𝐿𝐿 𝑧𝑧 = 0 ⇒ 𝐿𝐿𝐿𝐿[1 + 𝑎𝑎(𝑝𝑝 − 𝑝𝑝0)] = −𝑎𝑎ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧 

⇔ 𝑎𝑎(𝑝𝑝 − 𝑝𝑝0) = 𝑒𝑒−𝑎𝑎ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧 − 1 ⇔ 𝑝𝑝(𝑧𝑧) = 𝑝𝑝0 +
𝑒𝑒−𝑎𝑎ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧 − 1

𝑎𝑎   

 
2. Pour de faibles profondeurs à l’aide d’un DL à l’ordre 1 on retrouve : 

𝑝𝑝(𝑧𝑧) = 𝑝𝑝0 − ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧  
 

3.  

Δ𝑝𝑝
𝑝𝑝 =

𝑒𝑒−𝑎𝑎ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧 − 1
𝑎𝑎 + ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧
ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧

=
𝑒𝑒−𝑎𝑎ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧 − 1
𝑎𝑎ρ0𝜌𝜌𝑧𝑧

+ 1 = 0,0004 

D’un point de vue de la pression on peut considérer que 𝜌𝜌 est constant car l’écart 
obtenue est très faible entre les deux modèles. 
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MF17 - Oscillations d’un demi-cylindre flottant 
1. Soit :  

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝜌𝜌é = � ℎ ∗ 2𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑧𝑧
𝑧𝑧�𝑅𝑅2�

𝑧𝑧(𝑅𝑅)
 

𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑧𝑧 = −𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅𝑅𝑅 ⇒ 𝑑𝑑𝑧𝑧 = +𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝑅𝑅 · 𝑅𝑅𝑑𝑑𝑅𝑅 

⇒ 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝜌𝜌é = 2𝑅𝑅2ℎ� 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿2𝑅𝑅 𝑑𝑑𝑅𝑅 =
α0

0
2𝑅𝑅2ℎ�

1 − 𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅2𝑅𝑅
2 𝑑𝑑𝑅𝑅

α0

0
 

⇒ 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝜌𝜌é = 𝑅𝑅2ℎ �𝑅𝑅0 −
sin(2𝑅𝑅0)

2 � 

Or : 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅α0 = 𝑅𝑅
2
⇒ α0 = π

3
 

Donc :  𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝜌𝜌é = 𝑅𝑅2ℎ �π
3
− √3

4
� 

De plus : 𝜌𝜌𝑅𝑅2ℎ �π
3
− √3

4
� 𝜌𝜌 = 𝜇𝜇𝜌𝜌𝜇𝜇𝑅𝑅2

2
ℎ ⇔ µ = 𝜌𝜌

π
3−

√3
4

𝜋𝜋
2

= 𝑎𝑎𝜌𝜌 𝑜𝑜ù 𝑎𝑎 = 0,39 

2.  
On va prendre comme repère le point A dont la côté par apport à la surface de l’eau est 
notée z(t). La côte de la surface de l’eau nous sert d’origine d’où : 

𝑀𝑀�̈�𝑧 = −𝑀𝑀𝜌𝜌 + 𝜌𝜌𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝜌𝜌  𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑧𝑧 = + 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅α ⇒ �̈�𝑧 = −𝑅𝑅α ̈ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿α− 𝑅𝑅α̇2𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅α 
Posons : 

𝑅𝑅 =
𝜋𝜋
3 + 𝜀𝜀 ⇒ �̈�𝑧 = −𝑅𝑅𝜀𝜀̈ sin �𝜀𝜀 +

π
3�

+ 𝑜𝑜(𝜀𝜀)

= −𝑅𝑅𝜀𝜀̈ �𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝜀𝜀 · cos �
𝜋𝜋
3�

+ 𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅𝜀𝜀 · sin �
𝜋𝜋
3��~ − 𝑅𝑅𝜀𝜀̈ �

√3
2 � 

Donc : 

−𝑀𝑀𝑅𝑅𝜀𝜀̈ �
√3
2 � = −𝑀𝑀𝜌𝜌 + 𝜌𝜌𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝜀𝜀 +

π
3�
𝜌𝜌 

Or : �
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �π

3
� = 𝑀𝑀𝜌𝜌

𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝜀𝜀 + π
3
� = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 �

π
3
� + 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜀𝜀 𝜕𝜕𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜋𝜋
3

+ 𝑜𝑜(𝜀𝜀)
  

⇔−  𝑀𝑀𝑅𝑅𝜀𝜀̈ �
√3
2 � = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜀𝜀 × 𝑅𝑅2ℎ �1 − cos �

2π
3 ��

=
3
2𝑅𝑅

2ℎ𝜀𝜀𝜌𝜌𝜌𝜌 

⇔ 𝑀𝑀𝜀𝜀̈ = √3𝑅𝑅ℎ𝜀𝜀𝜌𝜌𝜌𝜌 ⇔ 
𝜇𝜇𝜋𝜋𝑅𝑅2

2 ℎ 𝜀𝜀̈ + √3𝑅𝑅ℎ𝜀𝜀𝜌𝜌𝜌𝜌 = 0 ⇔ 
𝜇𝜇𝜋𝜋𝑅𝑅

2  𝜀𝜀̈ + √3𝜀𝜀𝜌𝜌𝜌𝜌

= 0 ⇔  𝜀𝜀̈ +
2√3𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜇𝜇𝜋𝜋𝑅𝑅 𝜀𝜀 = 0  

⇔  𝜀𝜀̈ +
2√3𝜌𝜌
𝑎𝑎𝜋𝜋𝑅𝑅 𝜀𝜀 = 0  ⇒ ω02 = �

𝜌𝜌
𝑅𝑅γ  𝑜𝑜ù γ =

𝑎𝑎𝜋𝜋
2√3
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MF18 – Expansion d’un fluide 
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M19 – Ecoulement de Couette cylindrique 
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