1 Responsable : L. Blanchard
REN N ES Eléments de correction
La poussée d’Archimede (celle die a l'air est négligée) est déterminée a partir du volume V' d’eau
AEPlace & o [0.25]

%Iféh Licence L2 - PCSTM - C.C. Mécanique des Fluides

Py=pVyg
Cette poussée compense le poids du bateau chargé : .......... ... ... ... . ... [0.25]
Py =(M+m)g
Dans le 1¢F cas ou (M + m) est suffisament faible, le volume d’eau de mer déplacé est :

1
V =25 L avec S;= §tc avec c¢=ttan(60°) =tvV3 = V =t>/3L

et I'om €CTit Lo [0.5]
b
M+m)=pt>3L sit<d doncsi t<—

( )=p 7
................................................................................................. [0.5]
Dans le 229 cas ott M + m est plus important, le volume d’eau de mer déplacé est :

1 b b V3 1,V3
V =2(5 + S35+ S4)L Sy = —bd d= = — =bh— = S,=-b-=
(So + 83+ 51) L avec 5 2 avee tan(60°) /3 3 72 3

et S;;:b(t-d):b(t—b\/;)

1 o V3 V3\ V3
et S4:§a(t—d) avec a:(t—d)tan(BO)—(t—d)?—<t—b?>?
1 V3\ V3
54:§<’f—b7> £}
— V= b2\[+26<t—b£>+£<t—b£> L
3 3 3
................................................................................................... [1]
en notant/f:?:
Vo= [0k 2b(t = bk) + (t — bk) k (t — bk)| L

= |k + 2t — 2k0% + k(* — 20kt + k?b%)| L
= |20t — kO + kt* — 2bk%t + KO0 L
= |[(F* = k)6 + 2b(1 — k)t + kt?] L

— 2fb2+3bt+?t]L
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F1G. 1 - Section de 'embarcation flottante dans 2 cas de figure (tournez la feuille - svp).



et l'on écrit :

(M +m) = pL [(k*0* — kb®) + 2b(1 — k*)t + kt?]  site lgb b+ ib}

Le tirant ¢ n’excede pas d +b = b(1 + k).

On peut alors tracer ces 2 courbes en remarquant qu’elles sont continues en ¢ = d; Lorsque ¢ = tv/3 = b

donc lorsque t = b? = kb = d, on a dans un cas :

(M +m) = pk*b*V/3L = pk?bQ\/gL = pkb’L

et dans lautre :

(M +m) = pL [(k*0* — kb®) + 2b(1 — k*)kb + k*b?] = pL [2k°b* — kb* + 2kb* — 2k°%| = pLkb?
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— Lorsque I'embarcation est vide M = 0, on a ¢t = 0.35 m et le graphe nous donne (M + m) ~ 1114 kg
donc la masse a vide de I’embarcation est m = 1114 kg.

— Pour un tirant ¢ = 40 cm, le graphe nous donne (M +m) ~ 1455 kg soit M = 341 kg de chargement.

— Pour un tirant ¢ = 80 cm, le graphe nous donne (M +m) ~ 5127 kg soit M ~ 4013 kg de chargement.

— Pour le tirant maximum d + b = b(1 + k) ~ 1.26 m, le graphe nous donne (M + m) ~ 10600 kg soit
M = 9486 kg.



On pouvait éventuellement adimensionner ces courbes en posant les variables sans unités :

t (M +m)
— t Y =~ 7
b pLI?

Xe[O;k:\/g .Y =/3X?

] o Y =[( = k) + 20— )X + kX
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F1G. 3 — Evolution du rapport Y = (M 4 m)/(pLb*) en fonction du tirant adimensionné X = £.



