
CORRECTION des EXERCICES    Chapitre 5 – Viscosité 

EXERCICE 1 : VISCOSIMETRE d’OSTWALD 

D’après la formule de l’énoncé :  

A 0 °C :  ν = 1,12 × 10–8 × (60 + 38) = 1,098 × 10–6 m².s–1 

A 30 °C :  ν = 1,12 × 10–8 × 59 = 6,61 × 10–7  m².s1–1 

On observe bien que la viscosité diminue quand la temperature augmente 

 

EXERCICE 2 : VISCOSIMETRE à CHUTE de BILLE 

 

1- La viscosité d’un fluide est la capcité du fluide à s’opposer à son écoulement. 

2- ρ1 = d1 × ρeau = 1,26 × 1000 = 1 260 kg.m–3 

3- On commence par calculer le volume de la bille :  

Vbille = 
𝟒

𝟑
 ×  𝝅 ×  𝑹𝟑 =  

𝟒

𝟑
 ×  𝝅 × (𝟐, 𝟎 × 𝟏𝟎–𝟑)𝟑 = 𝟑, 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎–𝟖 𝒎𝟑 

Puis 𝝆𝟐 =  
𝒎𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒃𝒊𝒍𝒍𝒆

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒃𝒊𝒍𝒍𝒆
=  

𝟐,𝟓𝟒× 𝟏𝟎–𝟒

𝟑,𝟑𝟓× 𝟏𝟎–𝟖 = 𝟕𝟓𝟖𝟐 𝒌𝒈. 𝒎–𝟑 

4- La courbe représente une droite qui passe par l’origine. 

La hauteur de chute est donc proportionnelle au temps. 

D’après la courbe, la vitesse limite de la bille correspond au coefficient directeur de la courbe, soit v lim = 0,0549 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

5- La formule permet de calculer  :  =  
𝟎,𝟎𝟓𝐠

𝟗𝐯𝐥𝐢𝐦
=  

𝟎,𝟎𝟓×𝟗,𝟖

𝟗×𝟎,𝟎𝟓𝟒𝟗
= 𝟎, 𝟗𝟗𝟐 𝐏𝐚. 𝐬 

 

6- On fait un pourcentage d’erreur : 
𝒗𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 𝒕𝒉é𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 –𝒗𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 𝒆𝒙𝒑é𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆

𝒗𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 𝒕𝒉é𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆
=  

𝟏,𝟎𝟔𝟗 –𝟎,𝟗𝟗𝟐

𝟏,𝟎𝟔𝟗
= 𝟎, 𝟎𝟕𝟐 𝒔𝒐𝒊𝒕 𝟕, 𝟐 % 

 

 

EXERCICE 3 : Ecoulement d’une huile 

 

1- On utilise la formule 𝝂 = 


𝝆
=  

𝟏,𝟐

𝟗𝟎𝟎
= 𝟏, 𝟑𝟑 ×  𝟏𝟎–𝟑 𝒎². 𝒔–𝟏 

2- Le nombre de Reynolds est donné par : 𝑹𝒆 =  
𝑽𝒎𝒐𝒚×𝑫

𝝂
=  

𝟎,𝟕×𝟎,𝟎𝟒𝟖

𝟎,𝟎𝟎𝟏𝟑𝟑
= 𝟐𝟓 

L’écoulement est donc laminaire car Re < 2000 

 

 

 

 

 

 

EXERCICE 4 : STATION de pompage 

h = 0,0549 x t
R² = 1
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1- Pour calculer la vitesse d’éjection VB de l’eau, on utilise le débit volumique et la section de la conduite : 

𝑽𝑩 =  
𝑸𝒗

𝑺
=  

𝟓𝟕 ∶ 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝝅 ×  (
𝟎, 𝟏𝟎𝟎

𝟐
) ²

= 𝟐, 𝟎 𝒎. 𝒔–𝟏 

2- Le nombre de Reynolds est donné par : 𝑹𝒆 =  
𝑽𝑩×𝑫

𝝂
=  

𝟐,𝟎×𝟎,𝟏𝟎𝟎

𝟏,𝟎× 𝟏𝟎–𝟔 = 𝟐𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎 

L’écoulement est donc turbulent lisse car 2000 < Re < 100 000 

3- Pour utiliser les abaques de Colebrook, il faut commencer par calculer la rugosité relative : 
𝝐

𝑫
=  

𝟏,𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟏 

On lit λ = 0,037 

4- Les pertes de charge régulières sont : ΔHreg = 𝝀 ×  
𝑳

𝑫
× 

𝑽𝑩
𝟐

𝟐𝒈
= 𝟎, 𝟎𝟑𝟕 ×  

𝟖𝟎,𝟎

𝟎,𝟏𝟎𝟎
×  

𝟐,𝟎²

𝟐×𝟏𝟎
= 𝟓, 𝟗𝟐 𝒎 

5- Les pertes de charges singulières sont : ΔHsing = 𝝃 ×  
𝑽𝑩

𝟐

𝟐𝒈
 

 

Crépine clapet vanne coude 

ΔHcrépine = 𝟒 ×  
𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,80 m ΔHclapet = 𝟐 ×  

𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,40 m ΔHvanne = 𝟎, 𝟐𝟓 × 

𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,05 m ΔHcoude = = 𝟎, 𝟔 × 

𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,12 m 

 

Pour calculer la longueur équivalente à chaque accident, on utilise le fait que 80,0 m de conduite provoque 5,92 m de pertes de 

charge. 

Puis on fait une proportionnalité : 

 

Soit pour la crépine une longueur équivalente  

Léq = 
𝟎,𝟖𝟎×𝟖𝟎,𝟎

𝟓,𝟗𝟐 
= 𝟏𝟎, 𝟖𝟏 𝒎  

On fait de même pour les autres accidents : 

 

clapet vanne coude 

ΔHclapet = 𝟐 ×  
𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,40 m ΔHvanne = 𝟎, 𝟐𝟓 × 

𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,05 m ΔHcoude = = 𝟎, 𝟔 × 

𝟐,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,12 m 

Léq = 
𝟎,𝟒𝟎×𝟖𝟎,𝟎

𝟓,𝟗𝟐 
= 𝟓, 𝟓𝟏 𝒎  

 

Léq = 
𝟎,𝟎𝟓×𝟖𝟎,𝟎

𝟓,𝟗𝟐 
= 𝟎, 𝟔𝟖 𝒎  

 

Léq = 
𝟎,𝟏𝟐×𝟖𝟎,𝟎

𝟓,𝟗𝟐 
= 𝟏, 𝟔𝟐 𝒎  

 

 

 

6- Les pertes de charge globales de l’installation sont : ΔHtotale = ΔHreg + ΔHsing  

Soit ΔHtotale = 5,92 + 0,80 + 0,40 + 0,05 + 4×0,12  = 7,65 m               ATTENTION !!! Il y a 4 coudes dans l’installation ! 

 

7- 
∆𝑯𝒓𝒆𝒈

∆𝑯𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆
=  

𝟓,𝟗𝟐

𝟕,𝟔𝟓
= 𝟎, 𝟕𝟕𝟒 𝒔𝒐𝒊𝒕 𝟕𝟕, 𝟒 %            

∆𝑯𝒔𝒊𝒏𝒈

∆𝑯𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆
=  𝟏𝟎𝟎 − 𝟕𝟕, 𝟒 = 𝟐𝟐, 𝟔 % 

 

 

 

 

EXERCICE 5 : Citerne 

 
1- Calcul de pertes de charge régulières 

 a -   Le nombre de Reynolds est donné par : 𝑹𝒆 =  
𝑽𝒎𝒐𝒚×𝑫

𝝂
 

                       Il faut commencer par calculer la valeur de la vitesse moyenne d’écoulement :  𝑽𝒎𝒐𝒚 =  
𝑸𝒗

𝑺
=  

𝟎,𝟎𝟑𝟏𝟒

𝝅× (
𝟎,𝟏𝟎

𝟐
)²

= 𝟒, 𝟎 𝒎. 𝒔–𝟏 

                       D’où 𝑹𝒆 =  
𝑽𝒎𝒐𝒚×𝑫× 𝝆


=  

𝟒,𝟎×𝟎,𝟏𝟎×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎–𝟑 = 𝟒𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎 

                       2000 < Re < 100 000 : l’écoulement est donc turbulent lisse 

 

b -   Le Pour utiliser les abaques de Colebrook, il faut commencer par calculer la rugosité relative : 
𝝐

𝑫
=  

𝟎,𝟎𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟏 

        On lit λ = 0,016 

c-     Les pertes de charge régulières sont : Jreg = 𝝀 ×  
𝑳

𝑫
×  

𝑽𝑩
𝟐

𝟐𝒈
= 𝟎, 𝟎𝟏𝟔 ×  

(𝟑,𝟓+𝟓+ 𝟏𝟓+(𝟑,𝟓−𝟏,𝟏𝟓))

𝟎,𝟏𝟎
×  

𝟒,𝟎²

𝟐×𝟏𝟎
= 𝟑, 𝟑𝟏 𝒎 

 

 

 

2- Calcul de pertes de charge singulières 

Longueur de conduite de 80,0 m 5,92 m de pertes de charge 

  ??? 0,80 m pour la crépine 



Les pertes de charges singulières sont : Jsing = 𝑲 ×  
𝑽𝑩

𝟐

𝟐𝒈
 

Crépine Section contractée coude 

Jcrépine = 𝟒 ×  
𝟒,𝟎²

𝟐𝒈
 = 3,20 m Jsection = 𝟎, 𝟒 ×  

𝟒,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,32 m Jcoude = = 𝟎, 𝟐 ×  

𝟒,𝟎²

𝟐𝒈
 = 0,16 m 

 

D’où les pertes de charge singulières : Jsing = 3,20 + 0,32 + 2 × 0,16 = 3,84 m 

 

3- Calcul de pertes de charge totales 
a- Jtotale = Jreg + Jsing = 3,31 + 3,84 = 7,15 m 
b- D’où une puissance perdue : 𝑷𝒑𝒆𝒓𝒅𝒖𝒆 =  𝝆 × 𝒈 × 𝑸𝒗 ×  𝑱𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟎, 𝟎𝟑𝟏𝟒 × 𝟕, 𝟏𝟓 = 𝟐𝟐𝟒𝟓 𝑾 

 

 

EXERCICE 6 : Centrale nucléaire 

 

1- On utilise la relation 𝑸𝒗 =  
𝑸𝒎

𝝆
=  

𝟏𝟑,𝟐× 𝟏𝟎𝟑

𝟏,𝟎× 𝟏𝟎𝟑 = 𝟏𝟑, 𝟐 𝒎𝟑. 𝒔–𝟏 

2- La valeur de la vitesse moyenne d’écoulement est :  𝑽𝒎𝒐𝒚 =  
𝑸𝒗

𝑺
=  

𝟏𝟑,𝟐

𝝅× (
𝟎,𝟔𝟎𝟎

𝟐
)²

= 𝟒𝟔, 𝟕 𝒎. 𝒔–𝟏 

3- Le nombre de Reynolds est donné par : 𝑹𝒆 =  
𝑽𝒎𝒐𝒚×𝑫

𝝂
=  

𝟒𝟔,𝟕×𝟎,𝟔𝟎𝟎

𝟓,𝟎× 𝟏𝟎–𝟕 = 𝟓, 𝟔 ×  𝟏𝟎𝟕 

Re > 100 000 : le régime d’écoulement est turbulent rugueux. 

4- D’après le tableau, pour Re > 100 000, on lit λ = 0,035. 

5- Les pertes de charge régulières sont : JAD = 𝝀 × 
𝑳

𝑫
×  

𝑽𝑩
𝟐

𝟐𝒈
= 𝟎, 𝟎𝟑𝟓 ×  

(𝟐,𝟎+ 𝟓,𝟎+𝟐,𝟎)

𝟎,𝟔𝟎𝟎
×  

𝟒𝟔,𝟕²

𝟐×𝟏𝟎
= 𝟓𝟕, 𝟐𝟓 𝒎 

6- L’énoncé dit que chaque coude équivaut en perte de charge à une longueur supplémentaire de 1,0 m. 

Soit Jcoude = 𝝀 ×  
𝑳

𝑫
× 

𝑽𝑩
𝟐

𝟐𝒈
= 𝟎, 𝟎𝟑𝟓 ×  

(𝟏,𝟎+ 𝟏,𝟎)

𝟎,𝟔𝟎𝟎
×  

𝟒𝟔,𝟕²

𝟐×𝟏𝟎
= 𝟏𝟐, 𝟕𝟐 𝒎 

7- Les pertes de charge totales valent donc :  Jtotale = JAD + Jsing = 57,25 + 12,72 = 69,97 m 

8- La variation de pression correspondante est : ΔP = ρ × g × Jtotale = 1,0 × 103 × 10 × 69,97 = 699 700 Pa 

9- La puissance ainsi perdue par les pertes de charge vaut : 

 𝑷𝒑𝒆𝒓𝒅𝒖𝒆 =  𝝆 × 𝒈 × 𝑸𝒗 ×  𝑱𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟑, 𝟐 × 𝟔𝟗, 𝟗𝟕 = 𝟗, 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟔 𝑾 

 

 

EXERCICE 7 : Ecoulement d’une lessive liquide 

 

1- D’après l’énoncé, 𝝂 =  
𝒕𝒇𝒍𝒖𝒊𝒅𝒆

𝒕𝒆𝒂𝒖
=  

𝟐𝟐𝟗

𝟓𝟏
= 𝟒, 𝟒𝟗 𝑬° 

D’après la courbe, en reportant, 4,49 E° correspondent à 40 cSt. 

Donc ν = 40 cSt = 40 × 10–6 m²/s 

2- Le nombre de Reynolds est donné par : 𝑹𝒆 =  
𝑽𝟏×𝒅𝟏

𝝂
=  

𝟓×𝟎,𝟎𝟎𝟖

𝟒𝟎× 𝟏𝟎–𝟔 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 

Re < 1600 : le régime d’écoulement est laminaire 

3- Le régime étant laminaire, K est défini par K = 
𝟔𝟒

𝑹𝒆
=  

𝟔𝟒

𝟏𝟏𝟓𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟓𝟓𝟕 

D’où les pertes de charges en pression : ∆𝑷 = 𝑲 ×  
𝑳× 𝝆× 𝒗𝟏

𝟐

𝟐 𝒅𝟏
= 𝟎, 𝟎𝟓𝟓𝟕 × 

𝟎,𝟐𝟎×𝟏𝟏𝟎𝟎×𝟓²

𝟐×𝟎,𝟎𝟎𝟖
= 𝟏𝟗 𝟏𝟒𝟕 𝑷𝒂 

 

EXERCICE 8 : Ecoulement d’une huile 

 

1- Le nombre de Reynolds est donné par : 𝑹𝒆 =  
𝑽𝒎𝒐𝒚×𝑫

𝝂
=  

𝟐,𝟓×𝟎,𝟎𝟏𝟓

𝟐𝟓× 𝟏𝟎–𝟔 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 

Re < 2000, le régime d’écoulement est donc laminaire 

2- Le débit volumique est donné par : Qv = S × vmoy 

Soit Qv = π × (0,015/2)² × 2,5 = 4,42 × 10–4 m3/s 

3- Le coefficient de frottement est donné par :  λ= 
𝟔𝟒

𝑹𝒆
=  

𝟔𝟒

𝟏𝟓𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟒𝟑 

4- s pertes de charges en pression : ∆𝑷 = 𝝀 ×  
𝑳× 𝝆× 𝒗𝒎𝒐𝒚

𝟐

𝟐 𝑫
= 𝟎, 𝟎𝟒𝟑 × 

𝟏×𝟖𝟓𝟎×𝟐,𝟓²

𝟐×𝟎,𝟎𝟏𝟓
= 𝟕𝟔𝟏𝟓 𝑷𝒂 

 



EXERCICE 9 : Ecoulement d’eau 

 

1.1 Qv est défini par : 𝑸𝒗 =  
𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆

𝒕𝒆𝒎𝒑𝒔
=  

𝟏𝟎𝟎𝟎× 𝟏𝟎–𝟔

𝟏𝟕𝟎
= 𝟓, 𝟖𝟖 × 𝟏𝟎–𝟔 𝒎𝟑. 𝒔–𝟏 

1.2 La valeur de la vitesse moyenne d’écoulement est :  𝑽𝒎𝒐𝒚 =  
𝑸𝒗

𝑺
=  

𝟓,𝟖𝟖× 𝟏𝟎–𝟔

𝝅× (
𝟎,𝟎𝟎𝟒

𝟐
)²

= 𝟎, 𝟒𝟕 𝒎. 𝒔–𝟏 

2.1   Dans le tube 1 : P1 – Patm = ρ × g × h1 

Dans le tube 2 : P2 – Patm = ρ × g ×  

2.2   Donc Δp = P1  – P2  = (ρ × g × h1 + Patm) – (ρ × g × h2 + Patm) 

         Soit Δp = ρ × g × (h1 – h2) 

2.3   Donc   Δp = 103 × 9,8 × 0,048 = 470 Pa 

3.1   On isole  de la formule donnée dans l’énoncé :  =  
𝝅.𝒓𝟒.(𝑷𝟏–𝑷𝟐)

𝒒𝒗.𝟖.𝒍
=  

𝝅×(𝟎,
𝟎𝟎𝟒

𝟐
)𝟒×𝟒𝟕𝟎

𝟓,𝟖𝟖× 𝟏𝟎–𝟔×𝟖×𝟎,𝟓𝟎
= 𝟏, 𝟎 × 𝟏𝟎–𝟑𝑷𝒂. 𝒔    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


