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On donne pour tous les exercices :
— laccélération de la pesanteur : g = 9.81 m.s™?2;
— la pression atmosphérique : p, = 1.013 bar = 101.3 kPa.

‘Exercice n°l _ Réservoir - 10 pts‘

Un réservoir contient une couche de hauteur h’ d’essence de masse volumique p’ au dessus d’une
couche de hauteur h d’eau de mer de masse volumique p.

Un hublot rectangulaire de hauteur a et de largeur b (distance perpendiculaire au dessin) est situé
sur la face verticale du réservoir. Le bas de ce hublot est a la distance ¢ de 'interface entre les deux
liquides.

De T'air a la pression atmosphérique p, est au dessus de la surface libre de 'essence et a 'extérieur
du réservoir et du hublot : on négligera donc la variation de la pression dans I'air.

L’accélération de la pesanteur est constante et notée g.

Le probleme peut étre considéré comme un probleme plan. Les 2 liquides sont immobiles et non
missibles.

Données numériques : qui =

ne sont pas forcément toutes

utiles.
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1) Calculez analytiquement puis numériquement les pressions effectives qui regnent - dans les liquides
- en haut (point 1) et en bas (point 3) du hublot ainsi qu’au niveau de la surface de séparation de ces
liquides (POINt 2). ... [1.5]

2) Représentez - a I’échelle et sur la feuille distribuée (ou vous visualisez le hublot et les 2 surfaces libres
a l'échelle 0.2 m représenté par 1 cm) - la répartition de force effective exercée par les liquides sur ce

D lOt. 1]
3) Calculez analytiquement puis numériquement la force effective globale exercée par les liquides sur ce
D lOt. [4]

4) Précisez analytiquement puis numériquement le point d’application de cette force. ........... [3.5]



‘ Exercice n°2 _

Alimentation d’un évier - 10 pts‘

Le faible débit g, = 51/mn d’un robinet d’évier
d’une cuisine de maison est alimenté par un tuyau
en cuivre d’'un diametre d = 10 mm.

Sur ce tuyau, on trouve a partir du point 1
donc dans l'ordre de 1’écoulement :

— Une longueur L = 1 m rectiligne;
— Un coude a 90°;

— Une longueur 2L rectiligne ;

— Un coude a 90°;

— Une longueur 8L rectiligne ;

— Un coude a 90°;

— Une longueur L rectiligne ;

— Un coude a 90°;

— Une longueur L rectiligne.

Tous ces coudes possedent le méme coefficient
de perte de charge singuliere K = 0.25.

Les longueurs rectilignes possedent la méme
rugosité absolue € = 0.1 mm.

Cette conduite se raccorde a une autre
conduite au point d’alimentation noté 1 qui est a
la pression effective p.; ; la section au point 1 est
de diametre d.

La sortie du robinet est situé a 1.2 m au dessus
du point 1.

On donne la masse volumique et la viscosité
cinématique de 'eau :

p = 1000 kg.m3 v=10"%m?s!

On souhaite connaitre I'influence d’'un changement de diametre d sur la valeur de ce débit.

On rappelle que le coefficient de perte de charge réguliere \ peut étre évalué par I'une des équations
suivantes suivant la valeur du nombre de Reynolds R :

— 81 R <2000 = )\:6—;
~ 82000 < R <10° = A= (100R)"*

D -2
~sSiR>10° = \= {QIOg <3.71€)]

4y

(Hagen-Poiseuille [1799-1869]) |

(Blasius [1883 — 1970]) |

(Karman [1881-1963]-Prandtl [1875-1953]-Nikuradse [1894-1979])

sortie de
) I’écoulement
vers 'évier
|

F1G. 1 — Développé de la tuyauterie qui n’est pas située dans le méme plan - la pesanteur ne peut pas
étre précisée sur ce dessin.

...]0.5]

2) Calculez le coefficient de perte de charge réguliere dans le tuyau. ............................. [0.5]

1) Calculez la vitesse moyenne et le nombre de Reynolds relatif a I’écoulement dans ce tuyau.

3) Etablissez 'expression de la pression effective p.; qui doit reigner en 1 pour assurer cette valeur de
débit et CalCULOZ Por. oot [4.5]

4) Pour un nouveau diametre d = 16 mm et pour une pression effective p.; = 36 kPa, calculez la vitesse
v, le nombre de Reynolds, le coefficient de perte réguliere A et enfin le débit ¢, ?
L’erreur sur ce coefficient de perte réguliere A devra étre de moins de 5%. ....................... [4.5]
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