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RENN ES 1 O pléments de corsection

‘Exercice n°’l _ 7.5 pts‘

1) p; désignant la pression absolue en i, p; — P, désigne la pression effective en i.

Dans 'eau douce :

P1=DPa+p1gh = p1 —p. = p1gh =17.658 kPa
Do = pa+2p19h = ps— ps = 2p1gh = 35.316 kPa
Dans I’eau poluée :

P3 = Pa — P3 — Pa = 0

Ps = Po + p2gh =  ps— p, = pagh = 20.130 kPa

On peut calculer : ps — py = 15.185 kPa.
2) ol dessin ... 1]
3)

>
I

F = (py—ps)hb=19134 N
L(p1 — pa — (p2 — pa))hb = 1557 N
soit une force globale de F + P = 20691 N. .........iuiiiitiiiiiiiei i [3]

Le point d’application de cette force globale sera situé logiquement entre % et 2% du bas de la porte
et positionné par :

1 2
1P 42p

h h
(F4Ple=5F+2.P = =2 ~053€[050:060] = c=092m

................................................................................................... 2]

L’intensité de F' étant bien supérieure a celle de P, le point d’application de (F' + P) est proche de
la moitié de la porte.

La distance du point d’application de cette force globale du haut de la porte est h — ¢ = 0.877 m.

Rem : Les pressions absolues (qu'il ne fallait pas calculer) sont :

p1 = 118.958kPa ; py =136.616kPa ; p,; = 121.430kPa

Analytiquement la force globale est :

1 1
F+ P =Shb[2(py —pa) + (p1 = p3) = (p2 = pa)] = Shb(3p1 — p2)gh



Ces 2 répartitions de force équivalent a celle ci :

— h

ou encore a la somme de ces 2 14 :

—

Ce qui équivaut a des forces ponctuelles positionnées tel que :
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‘Exercice n°2 _ 5pts‘

1) La vitesse du fluide par rapport au profil est :

Vo
R=1= Vm:—yz60ms_1
v c

................................................................................................. [0.5]

Le nombre de Mach est : v

M = V°° =0.17< 0.2
Le fluide peut étre considéré comme incompressible. ........ ... ... . . 1]
2) On a C, = 0.00818 et C, = 1.3135.
La trainée par unité d’envergure est :
T 1 2 -1 P , . .
=3 pcCLV” =~ 9.13 N.m représentée par 0.9 mm soit quasiment 1 mm
La portance par unité d’envergure est :
P 1 9 1 , ,
7= §chzVoo ~ 1465 N.m représentée par 146 mm

................................................................................................. [1.5]

deSSIn . [1.5]
3) Bernoulli donne la pression au point d’arrét :

L oo
D — Poo = 5,01/00 = 2232 Pa

................................................................................................. [0.5]



Bl

Fic. 1 — Profil NACAB310 incliné a 7° par rapport aux bords horizontaux de la feuille; P et T sont
paralleles aux bords de la feuille car la vitesse subie est elle aussi parallele au bord horizontal de la
feuille.



Exercice n°3 _  Ecoulement [7.5 pts]‘

0
H
1
V1 = V2
L WW <—— diametre 2D
2
3
V3 = Uy
L <— diametre D
4
La conservation du débit volumique donne :
. nD? 74D?
V1 = vy et v3 = vy ainsi que q, = U3 1 =1 1 = w3 =4y
................................................................................................ [0.25]
En écrivant Bernoulli sur le tube ou la ligne de courant on a :
2
v
X1 = Xo— fepgl
N L 'Ul
Xy = X1 —AXop ot AX,19 = Moo=
20”2
2
v
X3 = - gcp 23
L 1)3
Xy = X3-AX olt AX;34 = Asu—
D2
............................................................................................ [0.5-40.5]
La somme des 4 équations précédentes donne :
1, 1, v? v3 L v? L 1)3
—pu; = —pvg — Eep— — Ecp— — A —A
Pat pgza+ 5pvs = po + pgzo + 5pvy — Sepy — EeP 122Dp2 1P
avec py = P = Pg et vg =0¢et zg — 24 = H + 2L donc :
LN 1 L v?
H2L:<1C)\—>— <e>\ >1
pg(H +2L) + &+ ) 2pv3 e+ 255 | P5

Ce qui se traduit par : I'’énergie volumique potentielle de pesanteur permet d’avoir de 1’énergie cinétique
volumique en sortie (4) et de vaincre les pertes singulieres et régulieres. En utilisant une seule vitesse,
on écrit :

L L
= 1 1
2g(H + 2L) (16 + 6€c + 6)\34D + 56 + )\12 2D>

5



L 1 L
QQ(H + 2L) = (1 -+ §c + )\345 -+ 1—656 + )\1232—D) U3

Si I'on considere les pertes négligeables, on a :

1
29(H +2L) = 16v; = v = gg(H +2L) =4.32ms! = 03=1727ms"!

2D D
Ry = Uly — 215865 et Ry = U37 — 431729
................................................................................................. [0.5]
Ce qui nous permet d’estimer les coefficients de perte réguliere :
D -2
Aoy — [2 log (3'7l€>] — 0.0284
2D\17?
My = [2 log (3.71?)] — 0.0234
................................................................................................ [0.25]

On calcule alors :

L > =55.23

L
<16 166+ 16X 7 + & + Ay

pour déterminer :

v = \/ﬁQQ (H+2L)=232ms!' = 0v3=929ms"!
puis ¢, = 0.00456 m3.s7! = 4.56 1.s7%.

Les nombres de Reynolds sont toujours supérieurs a 10° ce qui permet de pouvoir considérer les
coefficients A\ constants :

2D D
Ri= 52— 116182 et Ry = —— — 232365
v v
L’écoulement est turbulent dans les 2 conduites. ........ ... .. . .. [3]



