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Solution de TD MDF 
 

EXERCICE 01 : 

 

 
 

Le théorème de quantité de mouvement: 

 

∬𝜌𝑣𝑖⃗⃗⃗  (vi⃗⃗⃗   . next⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)dδ⏟            
𝐼

= ∑Fext⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⏟  
II

     (*) 

Le terme I : 

 

𝐼 = ∬𝜌𝑣1⃗⃗⃗⃗ (v1⃗⃗  ⃗ . n1⃗⃗⃗⃗ )⏟    
−𝑣1

dδ+∬𝜌𝑣2⃗⃗⃗⃗ (v2⃗⃗  ⃗ . n2⃗⃗⃗⃗ )⏟    
−𝑣2

dδ+∬𝜌𝑣3⃗⃗⃗⃗ (v3⃗⃗  ⃗ . n3⃗⃗⃗⃗ )⏟    
𝑣3.

dδ 

𝐼 = −𝜌𝑣1𝑣1⃗⃗⃗⃗ ∬dδ − 𝜌𝑣2𝑣2⃗⃗⃗⃗ ∬dδ + 𝜌𝑣3𝑣3⃗⃗⃗⃗ ∬dδ 

 

 

 

Le terme II : 

 

∑Fext⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = M. g⃗ + F1⃗⃗⃗⃗ + F2⃗⃗⃗⃗ + F3⃗⃗⃗⃗ − R⃗⃗  

 

(∗) ↔ −𝜌𝑣1𝑣1 ⃗⃗⃗⃗  ⃗ S1 − 𝜌𝑣2𝑣2⃗⃗⃗⃗  S2 + 𝜌𝑣3𝑣3⃗⃗⃗⃗  S3 = M. g⃗ + F1⃗⃗⃗⃗ + F2⃗⃗⃗⃗ + F3⃗⃗⃗⃗ − R⃗⃗  

La projection selon l’axe 𝑜𝑥⃗⃗⃗⃗  : 

−𝜌𝑣1
2 S1 − 𝜌𝑣2

2 S2 cos 30 + 𝜌𝑣3
2 S3 = 0 + F1  + F2 cos 30 − F3 − Rx 

Rx = 𝜌𝑣1
2 S1 + 𝜌𝑣2

2 S2 cos 30 − 𝜌𝑣3
2 S3 + F1  + F2 cos 30 − F3 

Rx = 𝜌𝑣1
2 S1 + 𝜌𝑣2

2 S2 cos 30 − 𝜌𝑣3
2 S3 + P1S1  + P2S2 cos 30 − P3S3 

Calcule des vitesses : 

𝑞𝑣3 = 𝑞𝑣1 + 𝑞𝑣2 = 0.282 𝑚
3/𝑠 

𝐼 = −𝜌𝑣1𝑣1 ⃗⃗⃗⃗  ⃗ S1 − 𝜌𝑣2𝑣2⃗⃗⃗⃗  S2 + 𝜌𝑣3𝑣3⃗⃗⃗⃗  S3 
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𝑣1 =
4𝑞𝑣1
𝜋𝐷1

2 =
4 × 0.201

𝜋(0.4)2
= 1.6 𝑚/𝑠 

𝑣2 =
4𝑞𝑣2
𝜋𝐷2

2 =
4 × 0.081

𝜋(0.25)2
= 1.65 𝑚/𝑠 

𝑣1 =
4𝑞𝑣1
𝜋𝐷1

2 =
4 × 0.282

𝜋(0.4)2
= 2.24 𝑚/𝑠 

Rx = 6.376 × 10
5 × 0.125 + 6.376 × 105 × 0.049 × cos30 − 6.278 × 105 × 0.125

+ 103 × 0.125 × (1.6)2  + 103 × (1.65)2 × 0.049 × cos 30

− 103 × (2.24)2 × 0.125 

Rx = ⋯𝑁 

La projection selon l’axe 𝑜𝑧⃗⃗⃗⃗  : 

𝜌𝑣2
2 S2 sin 30 = −Mg − F2 sin 30 − Rz 

Rz = −Mg − F2 sin 30 − 𝜌𝑣2
2 S2 sin 30 

En négligent le poids devant les autres forces : 

Rz = −P2S2 sin 30 − 𝜌𝑣2
2 S2 sin 30 

Rz = −6.376 × 10
5 × 0.049 sin 30 − 103 × (1.65)2 × 0.049 × sin 30 

Rz = ⋯𝑁 

R = √𝑅𝑋
2 + 𝑅𝑍

2 = ⋯𝑁 

 

                                                       Et :     𝜃 = ⋯ 

EXERCICE 02 : 

Donnée : 

                𝑞𝑣 = 40
𝑙

𝑠
= 0.040 𝑚3/𝑠 

                  P1ef = 4 bars = 4 × 10
5Pa 

                  P2ef = 4 × 10
4Pa 

                  D1 = 150mm = 0.15m 
                  D1 = 100mm = 0.1m 
                  α = 60° 
 

Le théorème de quantité de mouvement: 

 

∬𝜌𝑣𝑖⃗⃗⃗  (vi⃗⃗⃗   . next⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)dδ⏟            
𝐼

= ∑Fext⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⏟  
II

     (*) 

Le terme I : 

 

   

 

                                R 

 

θ 

RX 

RZ 
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𝐼 = ∬𝜌𝑣1⃗⃗⃗⃗ (v1⃗⃗  ⃗ . n1⃗⃗⃗⃗ )⏟    
−𝑣1

dδ +∬𝜌𝑣2⃗⃗⃗⃗ (v2⃗⃗  ⃗ . n2⃗⃗⃗⃗ )⏟    
+𝑣2

dδ 

𝐼 = −𝜌𝑣1𝑣1⃗⃗⃗⃗ ∬dδ+ 𝜌𝑣2𝑣2⃗⃗⃗⃗ ∬dδ 

 

𝐼 = −𝜌𝑣1𝑣1 ⃗⃗⃗⃗  ⃗ S1 − 𝜌𝑣2𝑣2⃗⃗⃗⃗  S2 = qm(v2⃗⃗  ⃗ − v1⃗⃗  ⃗) 
 

Avec : qm = 𝜌𝑣1 S1 = 𝜌𝑣2 S2 = cst 
 

Le terme II : 

∑Fext⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = M. g⃗ + F1⃗⃗⃗⃗ + F2⃗⃗⃗⃗ − R⃗⃗  

 

qm(v2⃗⃗  ⃗ − v1⃗⃗  ⃗) = M. g⃗ + F1⃗⃗⃗⃗ + F2⃗⃗⃗⃗ − R⃗⃗  
La projection selon l’axe 𝑜𝑥⃗⃗⃗⃗  : 

qm(v2 cos 60 − v1 ) = F1 − F2 cos 60 − RX  
 

RX = F1 − F2 cos 60 + qm(v1 − v2 cos 60) 
 

RX = P1S1 − P2S2 cos 60 + qm(v1 − v2 cos 60) 
 

𝑆1 =
𝜋𝐷1

2

4
=
𝜋(0.15)2

4
= 0.0176𝑚2 

𝑆2 =
𝜋𝐷2

2

4
=
𝜋(0.1)2

4
= 0.0078𝑚2 

qv = 𝑣1 S1 = 𝑣2 S2                      

𝑣1 =
qv

𝑆1
=

0.04

0.0176
= 2.263  𝑚/𝑠 

𝑣2 =
qv
𝑆2
=

0.04

0.0078
= 5.092

𝑚

𝑠
 

 
RX = 4 × 10

5 × 0.0176 − 4 × 104 × 0.0078 cos 60 + 0.04 × 103 × (2.263 − 5.092 cos60) 
 

RX = ⋯N 

La projection seln l’axe 𝑜𝑧⃗⃗⃗⃗  : 

qm(v2 sin 60) = −F2 sin 60 − Rz  
 

Rz = −F2 sin 60−qm(v2 sin 60) 
 

Rz = −P2S2 sin 60−ρqv (v2 sin 60) 
 

Rz = −4 × 10
4 × 0.0078× sin 60 − 103 × 0.04 × 5.092 × sin 60 

 

Rz = ⋯N 

R = √𝑅𝑋
2 + 𝑅𝑍

2 = ⋯𝑁 

                                                       Et :     𝜃 = ⋯ 


