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Solution 
Questions de cours (4 pts : dem :3 ; cas ½ ; 1/2) 

Voir séance de cours. 

EXERCICE 1 : (7 pts) 

1/ 𝑈ሬሬ⃗ =
𝑢௥ =

డఝ

డ௥
=

஺

௥
+ 𝐵 cos 𝜃

𝑢ఏ =
ଵ

௥

డఝ

డఏ
= −𝐵 sin 𝜃

 1 pts 

Les points d’arrêts correspondent aux points aux composantes 𝑢௥ et 𝑢ఏ nulles : donc, le point 

de cordonnées ቀ
஺

஻
, 𝜋ቁ. (1pts) 

2/ En partant des équations : 
𝑒௥ = cos 𝜃 𝚤 + sin 𝜃 𝚥

𝑒ఏ = − sin 𝜃 𝚤 + cos 𝜃 𝚥
 

Et en sommant sur 𝚤 et 𝚥 on retrouve : (2pts) 

𝑢௫ =
𝐴

𝑟ଶ
(𝑟 cos 𝜃) + 𝐵 =

𝐴𝑥

𝑥ଶ + 𝑦ଶ
+ 𝐵

𝑢௬ =
𝐴

𝑟ଶ
(𝑟 sin 𝜃) =

𝐴𝑦

𝑥ଶ + 𝑦ଶ

 

𝑢௥ =
1

𝑟

𝜕𝜓

𝜕𝜃
=

𝐴

𝑟
+ 𝐵 cos 𝜃  (1)

𝑢ఏ = −
𝜕𝜓

𝜕𝑟
= −𝐵 sin 𝜃      (2)

 

3/ (1) et (2) permettent de conclure que 𝜓(𝑟, 𝜃) = 𝐵𝑟 sin 𝜃 + 𝐴𝜃 (0.5 pts) 
𝑓(𝑧) = 𝜑 + 𝑖𝜓 = 𝐴[𝑙𝑛(𝑟) + 𝑖𝜃] + 𝐵[𝑟 cos 𝜃 + 𝑖 𝑟 sin 𝜃] 

Donc      𝑓(𝑧) = 𝐴 𝑙𝑛(𝑧) + 𝐵𝑧 (0.5 pts) 

4/ L’écoulement présenté est la superposition d’un écoulement uniforme et d’n écoulement 
source. (1pts) 

5/ 𝑤(𝑧) =  
ௗ௙

ௗ௭
=

஺

௭
+ 𝐵 =

஺

௥
cos 𝜃 + 𝐵 − 𝑖

஺

௥
sin 𝜃 = 𝑢௫ − 𝑖 𝑢௬ 

Donc : (1pts) 

𝑢௫ =
𝐴

𝑟ଶ
(𝑟 cos 𝜃) + 𝐵 =

𝐴𝑥

𝑥ଶ + 𝑦ଶ
+ 𝐵

𝑢௬ =
𝐴

𝑟ଶ
(𝑟 sin 𝜃) =

𝐴𝑦

𝑥ଶ + 𝑦ଶ

 

EXERCICE 2 : (9pts) 
1/ On applique le théorème de Bernoulli entre un 

point 𝐴 de la surface libre, et le point de sortie 𝐵 :  

𝑣஺
ଶ

2𝑔
+

𝑃஺

𝜌𝑔
+ 𝑧஺ =

𝑣஻
ଶ

2𝑔
+

𝑃஻

𝜌𝑔
+ 𝑧஻   (1) 

Or :    𝑣஺ ≈ 0; 𝑃஺ = 𝑃஻ = 𝑃଴ ;  𝑧஻ =
0; 𝑧஺ = 𝑧(𝑡) donc (1) donne : 

𝑒௥ 
𝑒ఏ 

𝜃 

𝐵 

2𝑅 

𝑃0 

𝑃0 𝑣஻ 

𝑧(𝑡) 

𝐴 
𝑑𝑧 
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𝑧(𝑡) =
𝑣஻

ଶ

2𝑔
   (2) 

Pendant un laps de temps 𝑑𝑡 le débit volumique : 

𝑄௩ = 𝑠 × 𝑣஻ = −𝑎ଶ
𝑑𝑧

𝑑𝑡
 (3) 

A partir de (2) et (3), on aboutit à : (3pts) 

𝑑𝑧

√𝑧
= −

ඥ2𝑔

𝑎ଶ
𝑠𝑑𝑡     (4) 

L’intégration de (4) avec la condition initiale à 𝑡 = 0: 𝑧 = 𝐻/2, donnent :  

𝑧(𝑡) =
1

2
ቆ√𝑎 −

ඥ𝑔

𝑎ଶ
𝑠 ∙ 𝑡ቇ

ଶ

(5) 

2/ La durée 𝑡௖ de vidange de ce réservoir correspondra à 𝑧(𝑡) = 0, donc : 

𝑡௖ =
𝑎ଶ

𝑠
ඨ

𝑎

𝑔
 

𝐴𝑁 : 𝑡௖ = 452,54 𝑠 (3 pts) 

3/ (5) peut être réécrite sous la forme 

𝑧(𝑡) =
𝑎

2
൬1 −

𝑡

𝑡௖
൰

ଶ

(6) 

La hauteur correspondante à 𝑡′௖ est 𝑎/8, et donc par substitution de ces paramètres en (6) on 

aboutira à : 

𝑡′௖ =
𝑡௖

2
 

𝐴𝑁 : 𝑡′௖ = 226,27 𝑠. (1 pts) 

La hauteur correspondante à 𝑡௖
ᇱᇱ est 𝑎/4, et 

donc par substitution de ces paramètres en (6) 

on aboutira à : 

𝑡௖
ᇱᇱ = ቆ1 −

√2

2
ቇ 𝑡௖  

𝐴𝑁 : 𝑡′′௖ = 132,54 𝑠. (1 pts) 
Courbe 1pts 
 


