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EXERCICE 1

(baréme indicatif : ¢ pts)

Lebarrager
Hetdel
détermin

€présenté sur |a F igure 1 est constitué d’
argeur L, posée au sol. Elle permet de retenir une

une structure en équerre, de hauteur
et le rapport critique entre les deu

hauteur H d’eau. Op se propose de
et L permettant déviter tout risque
par le point O situé 3 Pextrémité
€ dans la direction perpendiculaire

x dimensions H
I'axe de pivotement matérialisé
pourra raisonner sur une épaisseur unit

de basculement autour de
droite de sa base. Op
au plan du schéma,

A

: 7
2.2 7

Figure 1

@'Calculer la force hydrostatique s’exercan

t sur la partie verticale de ’équerre et déterminer
son point d’application A.

@ Exprimer la force de pression s’exercant sur la partie horizontale de 1’&

€querre en supposant
que seul le poids de I’eau entre en jeu. Déterminer le point d’application B de cette force.
Ve

3. 'Aprés avoir évalué les moments par rapport a I'axe de pivotement de chacune de ces deux
L-/ forces, exprimer le critére de basculement.

4. En déduire le rapport H/L devant étre vérifié pour assurer la stabilité de la structure.

EXERCICE 2 (baréme indicatif: 6 PTS)

Dans le tube Venturi représenté sur la Figure 2, 1’eau s’écoule de bas en haut. Le diameétre du
tube A estdeda=30cm, etenB il estdedg = 15 cm.
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Figure 2

Afin de mesurer la pression P4 au point A et la pression Pp au point B, deux manomeétres a
) . r, e 7 . o ry

colonne d’eau (tubes piézométriques) sont connectés au Venturi. Ces tubcs: piezometriques

permettent de mesurer les niveaux Za- = 3,061 m et Zp» = 2,541 m respectivement des surfaces

libres A’ et B’. 9\-/0

~~

On donne :

I’altitude de la section A : Zo=0m

I’altitude de la section B : Zg = 50 cm

’accélération de la pesanteur est g= 9,81 m/s*

la pression au niveau des surfaces libres Pa =Pp = Pam =1 bar

la masse volumique de I’eau est p = 1000 kg/m’

On suppose que I’eau est un fluide parfait.

Appliquer le PFH (Principe Fondamentale de 1’Hydrostatique) entre B et B’, et calculer

la pression Pp au point B.
_) De méme, calculer la pression P4 au point A.

Ecrire 1’équation de continuit¢ entre les points A et B. En déduire la vitesse

d’écoulement Vi en fonction de Va, da et ds.

EXERCICE 3 (baréme indicatif : 8 pts)

On considére une conduite annulaire de rayons ~
interne Ro et externe R; dans laquelle s'écoule un Rif &, L L qv

fluide incompressible, non pesant, de viscosité u. {’ Vi ! m .
L'écoulement est supposé laminaire, stationnaire 6‘ 'E : ; \ w >
et s'effectue suivant l'axe de symétrie Ox de la el

conduite, dans la direction des x croissants, €t A \\

dans le domaine Ro<r < R;.

Figure 3
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Les contraintes d € pression
onty e frottement sur Je i d
! s deux cy : i I
) e oo cylindres sont noté 1, et 12, le gradient ss1
motrice ——— % _ ; 4Vee a une constante positive (P*=P+pgz).
@ En tenant compte de | |

a symétri : s .
lécoulement of o g ymctrie du probléme, des hypothéses établies concernant

ua 3 - 3 ’ N
Vi ' : tion de continuité, montrer que la vitesse en un point de
ment s'exprime comme : v = u (r)e

R X"

2.

a) M A 4t .
) Montrer que le systéme d’équations pour trouver la solution locale de cet écoulement est :

( on” 10( ou
0=-= + 1 —— x
Ox ;1 r or (r or )

! 0=_%_
-or
0=_0_
| rog
b) déterminer le profil de vitesse u,(r)en fonction de Ro, Kiy: p et du gradient de pression
=2 |
dx

¢) Calcaler la vitesse moyenne U et en déduire I’expression du débit volumique qv.

Calculer les contraintes de frottement sur les deux cylindres 1 €t 72 €t endéduire les forces -
de frottement correspondantes.

(F3)

Herire 1’équation de Bernoulli entre les points A et B. En déduire la vitesse d’écoulent

VB.
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EXERCICE 1 (baréme indicatif: 6 pts)

On considére la vanne rectangulaire représentée sur la Figure 1. De longueur /i+l et de
largeur L, elle posséde un axe de pivotement noté P. Le liquide qu’elle retient est supposé

incompressible et de masse volumique p.

1. Donner I'expression de la force exercée par I’eau sur la vanne.

19

En déduire la position du point d’application 4 de cette force.

Quelle est la condition sur les valeurs relatives de /; et /> pour que cette vanne ne s’ouvre

pas spontanément ?

)

Figure 1

EXERCICE 2 (baréeme indicatif : 7 pts)

Le barrage représenté sur la figure ci-contre est constitué d’une structure en équerre, de
hauteur H et de largeur L, posée au sol. Elle permet de retenir une hauteur A d’eau. On se
propose de déterminer le rapport critique entre les deux dimensions H et L permettant d’éviter
tout risque de basculement autour de 1’axe de pivotement matérialisé par le point O situé a
I'extrémité droite de sa base. On pourra raisonner sur une épaisseur unité dans la direction

perpendiculaire au plan du schéma.
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Figure 2

~ Exprimer la force hydrostatique s'exergant sur la partic verticale de 1'équerre et
déterminer son point d’application A.
5

2. Exprimer la force de pression s’exercant sur la partie horizontale de I'équerre en

;upposanl que seul le poids de I"eau entre en jeu. Déterminer le point d’application B de cette
orce.

= \ o :

3. Apres avoir évalué les moments par rapport a I’axe de pivotement de chacune de ces
deux forces, exprimer le critére de basculement.

4. En déduire le rapport H/L devant étre vérifié pour assurer la stabilité de la structure.

L accélération de la pesanteur g = 10 m/s>.

EXERCICE 2 (baréme indicatif : 7 pts)

On considére un écoulement plan dont le potentiel des vitesses ¢ est donné par

a( , ) N N , .
o(x,y) = —;(x -y ), ou g est une constante réelle positive.

1. Vérifier que cette fonction satisfasse aux conditions
de continuité et d’irrotationalité de I’écoulement.

2. Montrer que la fonction de courant y peut s’écrire .

sous la forme w(x,y)=-axy+c, ou c est une

constante réelle. En déduire la forme des lignes de A

courant et des équipotentielles (on considére

certaines valeurs des constantes a et c).

Déterminer le champ de vitesse : u(x,y) et v(x.y).

4. On considére une paroi plane d'équation x = 0 (voir B
Figure 3). Pour ¢ = 0. tracer les lignes de courant
telles que w =+ a dans le demi-plan x<0. Existe-t-il
un point d'arrét ? Si oui, le localiser.

®
= A\ 4

Y

-~
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