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EXAMEN FINAL

Durée 02 heures. Docutnents ron autorisés
Exercice 1 (O4pts)

Dans le dispositif de la figure ci-contre, le piston a une
masse m et un diameétre d.
Déterminer la valeur de x affichée par le piézométre.
On donne :
p=10"kg/m*; g=10m/s® : m=12 kg ;
F=200N; h=30cm;d=20em.

Exercice 2 (08pts)

Le bassin d'eau de la figure ci-contre est fermé
par une porte rectangulaire AB de dimensions Lx| et de masse A
négligeable. La porte est maintenue par un cdble AA' \AL

perpendiculaire a AB et peut pivoter aufour d'un axe h

horizontal placé en D & la distance AD=2m du bord supérieur. | ) = ==

On désigne par h la hauteur de I'eau au dessus de axe D.

1°)- Exprimer en fonction de h

a)- La poussée hydrostatique F s'exercant sur la porte.

b)- La pasition X, du centre de poussée dans le plan de la porte (o)

c)- La tension T dans le cdble AA". o .

2°)- Faire une application numérique lorsque I'eau atteint le sommet de la porte. BX
Ondonne:p=10°kg/m®; g=10m/s® ; L=6m ; [=2m ; 6=30" X

Dans le venturi de la figure ci-contre, de l'eau
circule de bas en haut sans frottement.
Calculer :

1°)- La chute de pression dans le col

2°)-Le débit d'eau Qy qui traverse le venturi.

-

On danne :
_ p = 10%g/m?; g = 10m/s%; &= 13.6 ; h, = 20cm;
e h=30ecm:D=36cm;d=18cm; 8=45".

Questions de cours (03pts)
Pour un écoulement plan permanent de fluide isovolume, écrire :

1°}- La définition du potentiel des vitesses

2%)- La définition de la fonction de courant

3%)- L'expression de I'équation de continuité en fonction du potentiel des vitesses.

e
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xercice 1(04pts)

2H

L'EFH appliguée aux points (1) et (2) donne :
P1+pPgz; = pz + pgzz

= pr- P2 = pa(Ze - Z1) v (@) &« f -
S
= ' = Pat e
T Lﬂ/ {zz -zi)=x+h ‘2’@
et p; = I[F +P)/S + par = 4(F + mg)/TTd* + pas
En remplagant dans (a) et aprés arrangement
U < : @] on frouve : “ S

b = 4(F + mg)/pgnid® - H &(€1¥
AN =72 cm W i

xercice 2 (0O8pts) 7

®)- a) Poussée hydrostatique F s'exercant sur la porte.
soient Oxy un repere dans le plan de la porte et Oz un
<e vertical descendant tels que sur la figure. o }’."
oma: F=pgZeS; ol ¢ (

e

N 470 Zez(h+h')/2 : avec:h'= DBsing = 2m
= Ze=(h+2)2 «(T\Y
S=IxOB=20B;;avec: OB=(h+h)/sinB=2(h+2)

soit 1 S=4(h +2) &_@O
/

= F = 2p4(h + 2)] @

est perpendiculaire a AB, dirigée vers la droife et

pliquée en € défini par son abscisse X e X
)- Abscisse X du centre de poussée 10’ hy

I est appliguée au point C défini dans Oxy par :

Xc=0C=20B/3 & X = 4(h + 2)/3

- Tension T dans le céble AA’ @C AT

a tension T sera déterminée en écrivant que :
IMo(Fu) =0 &  -2T+F.CD=0 (f(:x,i' /‘9
= T=F.CD/2 ™\ avec: EQ{L

Ch=DB -CB=4-0B/3=4-2(h+2)/3=2(4-h)/3

= [T = 2pg(h + 2)’(4 - h)/3 A))
2%)- Application numérigue

Lorsque l'eau atteint le sommet de la porte, ona: h = 2sin@ = 1 m; soit:

; E’ﬁz 18.10'N : X.= AC=4m : T = 18.10°'N 7 p
' 2 : A S by
(OM— : @ AL

—



Exercice 3 (05pts)
1°)- Chute de pression dans le col
L'EFH appliquée entre les paints (1) et (3); (3) et (4);
et [4} et (2) nous donne :
P3= Pt = pg(Z1 = Z3)iiin
Fa= Iﬂq DO s i
Pa-pz=pg{zz = Za)crrnn.
En additionnant - (a) + (b) + (c), on obtient :
(b1 - p2) = pglza - 21 + 22 - 24 + Bhy)

Or: zz-zg=-hy et #m-2z= hsmB &
soit: !

Ap = (p1 - p2) = pglhsin® + hy(3 - 1}]| s G}

AN.: [Ap =2,73.10° PJéf e

2°)- Deébit d'eau @y traversant le venturi
Le théoréme de Bernoulli appliqué aux paints (1) et (2) situés sur la méme ligne de courant, s'écrit
Pi/pg+ ViP/29 + 21 = pa/pg +v2i/2g v 22 = (pr-Pa)/pgtzi-ze = (v - vi')/2g ......(e) g
Par ailleurs, la conservation de masse s'écrit : Qy = v15; = \-"252
= v = 4Qy/TID? et va=4Qy/TId?
(e) & (pi-pa)/pg+zi-22= 8Q, (1/d* - 1/D*)/gTT
Or, d'aprés l'équation (d)ona: (pi-p:)/pg+zi-z:= hy(d-1)

el z 4 _ 4 = hlE-
Soit:  8Q,"(1/d" - 1/D")/gTT h': f@

| £
— I}Q;": ndz\{ghpisx':h 1)/}3[1 = {:%}4] AN, Q‘, =0 15& m3/ s|

Questions de cours (03pts)
1°)- Le potentiel des vitesses est une fonction notée p(x , y) et définie par :

dgp
dx = Q‘/
2@ _
ay"""

O (u,v) sont les composantes de la vitesse des particules fluides.
2°)-La fonction de courant est la fonction notée W(x , y) et définie par :

aw
ax :
dy
3%)- L'équation de continuite s'écrit :
du E.-lv
En remplagant u et v par leur valeur en fonction de ¢, on obtient : { |
8 B 8 B0 8% a% t//\ 'I
L it O Lok -]
B Py = c’bﬁ-*ay*’-’ﬂ gl

dx “dx dy oy
. ou Laplacienyp =10



