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Mécanique des fluides avancée : corrigé TD2 

Exercice 1 : 

Déterminons la chute de pression en fonction de D, d, 𝜌 et V : 

∆P ∶ ML−1T−2 

D ∶ L 

d ∶ L 

ρ ∶ ML−3 

V ∶ LT−1 

Donc : n = 5 et p = 3 => j=3 

Calcul de 𝜋 ∶ 𝐾 = 𝑛 − 𝑗 = 5 − 3 = 2 

Il faut chercher  𝜋1 𝑒𝑡 𝜋2 ∶  

Commençons par 𝜋1: 

π1 = Va. Db. ρc. d 

π1 = [: LT−1]a. [L]b. [: ML−3]c. L 

L
T
M

{
a + b − 3c + 1 = 0

−a = 0
c = 0

    ⟹ b = −1 

⟹ π1 =
d

D
 

π2 = Va. Db. ρc. ∆P 

π2 = [: LT−1]a. [L]b. [: ML−3]c. [ML−1T−2] 

L
T
M

{
a + b − 3c − 1 = 0

−a − 2 = 0
c + 1 = 0

    ⟹ a = −2  , c = −1  et  b = 0 

⟹ π2 =
∆P

ρV²
 

 

Donc :  

π2 = f(π1) 
∆P

ρV2
= f (

d

D
)  

⟹ ∆P = ρV2 . f (
d

D
) 
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Exercice 2 : 

1/ L’expression de l’épaisseur de la couche limite : 

𝛿

𝐿
= 𝑅𝑒−

1
2 

2/ Calcul de nombre de Reynolds : 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑈∞𝐷

𝜇
 

𝐴. 𝑁. ∶ 𝑅𝑒 = 1,5 × 106 

3/ Calcul de la force de trainée : 

𝐹𝑥 =
1

2
𝜌𝐶𝑥𝑆𝑈∞

2  

𝐴. 𝑁. ∶  𝐹𝑥 = 300 𝑁 

4/ L’équivalence de puissance nécessaire pour vaincre la force de trainée : 

𝑃𝑥 = 𝐹𝑥. 𝑈∞ 
𝐴. 𝑁. ∶  𝑃𝑥 = 900 𝑊 

 

Exercice 3 : 

Déterminons la chute de pression en fonction de D, L, 𝜌 , 𝜇 et V : 

∆P ∶ ML−1T−2 

D ∶ L 

d ∶ L 

ρ ∶ ML−3 

V ∶ LT−1 

𝜇 ∶ ML−1T−1 

Donc : n = 6 et p = 3 => j=3 

Calcul de 𝜋 ∶ 𝐾 = 𝑛 − 𝑗 = 6 − 3 = 3 

Il faut chercher  𝜋1, 𝜋2 𝑒𝑡 𝜋3 ∶  

•  𝜋1: 

π1 = Va. Db. ρc. L 

π1 = [: LT−1]a. [L]b. [: ML−3]c. L 

L
T
M

{
a + b − 3c + 1 = 0

−a = 0
c = 0

    ⟹ b = −1 
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⟹ π1 =
L

D
 

 

• 𝜋2 : 

π2 = Va. Db. ρc. 𝜇 

π2 = [: LT−1]a. [L]b. [: ML−3]c. ML−1T−1 

L
T
M

{
a + b − 3c − 1 = 0

−a − 1 = 0
c + 1 = 0

    ⟹ a = −1  , c = −1  et  b = −1 

⟹ π2 =
𝜇

ρVD
 

• 𝜋3 : 
 

π3 = Va. Db. ρc. ∆P 

π3 = [: LT−1]a. [L]b. [: ML−3]c. [ML−1T−2] 

L
T
M

{
a + b − 3c − 1 = 0

−a − 2 = 0
c + 1 = 0

    ⟹ a = −2  , c = −1  et  b = 0 

⟹ π3 =
∆P

ρV²
 

 

Donc :  

π3 = f(π1; π2 ) 
∆P

ρV2
= f (

L

D
;

𝜇

ρVD
)  

⟹ ∆P = ρV2 . f (
d

D
;

𝜇

ρVD
) 
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