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EXERCICE 1 VANNE D’ECLUSE. Une écluse sépare deux masses d’eau. La différence de hauteur est la déni-
vellation notée h. On désigne par pg la pression atmosphérique, p la masse volumique de ’eau et g ’accélération

de pesanteur.

1. Déterminer le diagramme des forces élémen-

taires de pression sur I’écluse.

J— -—"v;|,nn1:E — — —

— e —

2. Calculer en fonction de h, la résultant des forces

de pression exercées sur une vanne de section S.

Quel est son point d’application ?

CORRIGE 1

1. Sur la vanne le diagramme de pression correspond & un rectangle la pression, sur la hauteur h il y a un

fluide & gauche et non a droite le diagramme est donc un triangle la pression est de pgz.

2. dF = pdS = pghdS = F = pghS ou S=L x H.

1 [H 1 H? H
OG.F = dF — hlLzdz = —pghlL X — = —
/Sz = F/o pghLzdz Fpg X 3 5

La force s’applique donc au centre de la vanne.

EXERCICE 2 RESERVOIR A CONDUIT. L’eau monte jusqu’au niveau E dans le conduit, d’aire 0.10 m?, fixé

au reservoir ABCD de la figure. On négligera le poids du réservoir, du conduit et la pression atmosphérique.

1. Déterminer et positionner la force résultante

agissant sur la surface AB qui a 2.50 m de large. [ | | — p— |

l 37m :j:

2. Déterminer la force totale s’exercant sur le fond

du réservoir.

3. Comparer cette force totale avec le poids total

de l’eau, expliquer la différence et écrire ’équi-

libre du systéme.

CORRIGE 2

1. dF = pdS = Fap = [4pdS = [T°([; pdz)de = Fap = 2.5times%(5.72 —3.72) =23 x 107N.
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On cherche le point d’application :
O@Aﬁ:/OXiAdf?
s
OG.Fap = / OA;dF,p (car ils sont orthogonaux)
s

= / 2% pgdS
s

1 2.5 5.7
=7 X / da:/ pgzidz = 4.7Tm
AB 0 3.7

2. Fpe = [4pdS = pg x 5.7 x [dS = Fpo = 8.39 x 10°N

3. P=gM =g(px6x25x2+px37x0.1) =298 x 10°N.

Il faut remarquer que F"mt n’est pas égal a Z*:"Bc cependant, ﬁtot = F"BC + F"D 4. On cherche F"D A.

Foa = / pdS
S

:pg><3.7></d5
S

=541 x 10°N

Au final on a bien ) F= 0, le systéme est donc & 1’équilibre.

EXERCICE 3 BARRAGE EN EQUERRE. Un barrage de hauteur H en forme de diédre parfaitement rigide en
béton armé ou en métal, dont on négligera le poids, reste en équlibre grace aux forces de pression qui agissent
sur la ase de ce diédre de largeur L. La pression atmosphérique est négligée et on admettr que les réactions du

sol sur le barrage varient linéairement le long de la base entre une pression maximale en A et une pression nulle

en B.

1. Déterminer le diagramme des pressions sur ce

barrage. . — - _.C -+
2. Calculer la longueur L nécessaire a 1’équilibre - 'fl:
du barrage : # o
(a) en négligeant les réactions du sol sur le bar- —~C PP TTITTI T ; iy
rage : \ k1 13‘ _. F A ..._.i:_..' PR A ;1 '

(b) en prenant en compte ces réactions

CORRIGE 3

1. Un trapéze sur C'A provoqué par le fluide, un rectangle sur AB provoqué par le fluide, un rectangle sur
C'A provoqué par ’air, un triangle sur BA (maximum en A) provoqué par le sol.
2. Le barrage est équilibré on a donc S F =0 < Y. M(F) =0

. L = H?
a) On calcule Fup = [.pdS = LIHpg = BG = — et Fac = [.pdS = Hlpgzdz =lpg— = CG =
S 2 S 0 2

2
-H.
3
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On a donc a I’équilibre

2 2 H2

L R H H

- ﬂ s 2
ur 'axe z, I’équilibre implique Fap = Rsoi = Rsoi = = = — n obtient donc a
(b) Sur I’ , ’équilibre implique F’ R R LIH pg BG" 3L On obti d
I’équilibre

L=H

EXERCICE 4 FLOTTABILITE D’UNE BARGE. Une barge parrallélépipédique ouverte de longueur L, de largeur

l et de hauteur H et de masse m flotte dans ’eau douce.

1. Déterminer h; la hauteur d’immersion de la

Air . ui
barge dans I'eau ? ‘ ’7
H
2. Quelle masse m,, de pierrre faut-il placer dans la = . . 4
- 1 i
barge pour la faire reposer au fond d’un bassin Eau \

dont la profondeur d’eau est h plus petite que

H?

On prendra L = 10 m, Il =4 m, H =5 m, m =
54000 kg, h = 4 M, pequ = 1000 kg.m=3.

CORRIGE 4

1. On est a I’équilibre donc la poussée d’Archiméde compense le poids de la barge on a donc

mg —pgV =0
m=px(LxIxh;)
m

hi=— =1.
oL 35m

2. On a le méme principe que & la premiére question cependant la masse est désormais la masse de la barge

plus la masse de pierre on a donc

m+M=px(LxIxh)
M = pLlh —m

= 106000kg

EXERCICE 5 DEUX LIQUIDES NON MISCIBLES DANS UN RESERVOIR. Un réservoir ouvert posséde deux pié-

zométres A et B et contient deux liquides non miscibles.

1. Quelle est la hauteur de la surface liquide dans 3. En négligeant la pression atmosphérique, déter-

le piézométre A7 miner la pression dans le fond du réservoir.

2. Quelle est la hauteur de la surface liquide dans

le piézomeétre B?
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Liquide 1
(densité =0.72)

CORRIGE 5

1. On veut p(h = 2m) = p4 on applique donc la loi de ’hydrostatique

Po — pgh = po — pgha

hA=2m

2. On veut p(h = Om) = pp avec F un point au fond du piézométre B, on applique donc la loi de

I’hydrostatique

Po + (pr1g x 1.7+ pag x 0.3) = po + p2ghn
hg = 0.82m

3. On applique la loi de I'hydrostatique entre un point & la surface du réservoir et un point au fond du
réservoir on a donc pg — paghp = po — p2ghp on trouve que la pression au fond du réservoir vaut

p29hp = 18953 Pa.

EXERCICE 6 RESERVOIR A PAROI INCLINEE. Un réservoir de largeur [ est rempli d’eau. On veut caractériser
I’action de I’eau sur chacune des parois AB,BC et C'D de ce réservoir. La paroi C'D est inclinée d’un angle
a par rapport a Phorizontale. v/3L est la hauteur de la surface libre par rapport a la base du réservoir. On
désigne par p la masse volumique de 1’eau et g ’accélération de la pesanteur ; La pression atmosphérique py sera

négligée.

1. Tracer le diagramme des forces de pression exer- donne L = 20m, o = 45° et [ = 100m.

cées par le fluide sur ce réservoir.

2. Calculer les résultants Fag, Fgc et Fop et leur

point d’application, des forces de pression qui
s’exercent sur les parois AB, BC et CD.
3. Calculer la résultante F', et son point d’appli-

cation, des forces de pressions exercées par le

fluide sur ce réservoir.

On prendra g = 9.81m.s~2 et p = 1000kg.m~2 et on

CORRIGE 6

1. On a un rectangle sur le fond du réservoir, un triangle sur AB avec un maximum en B, un triangle incliné

d’un angle a sur CD avec un maximum en C.
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2. On cherche a calculer les différentes forces :

l V3L
Fap = / (/ pgzdz)dx
0o Jo
=1x %(\@)L)2

= 5.886 x 108NV

l L
Fro = / ( / pdy)dz
0 0

=1x L x3Lpg

=6.796 x 108N

OG.F:/zdF
s

V3L
= / z X lpgzdz
0
=1x %g(\/§L)3

2
0G = g(\/§L) = 23.09m

BG.F:/de
s
I 4L
= / (/ V3Lpg x ydy)dzx
o Jo
=1x \/§L%L2

L
BG:§:10m

OG.F = / zdF
S
P /l /\/gL . dz V3L ; dz
or 0o Jo P7 sin(a) _/0 P9z sin(«)
pg (V3L)? l Py 3
=[x =2 = — X — X \/§L
2 sin(a) sin(a) 3 ( )
2
=8.324 x 10N 0G = 5(\/§L) = 23.09m
. LS . _ 3 7
3. For =Y F = Fap + Fpc + Fop = pgV/3IL*Z + S pyl L? tanz(a). On a donc F,; = 1.268 x 109N.

La force s’applique au centre de gravité du réservoir.

EXERCICE 7 ACCELEROMETRE A LIQUIDE.

Il est possible de connaitre ’accélération a d’un véhi-
cule & partir de la différence h des niveaux d’un liquide
dans le branche d’un tube en U qu’il transporte. La dis-
tance des branches du tube est d. Quelle est la valeur

de l'accélération ? Application numérique : h/d = 0577

CORRIGE 7

On applique le principe fondamental de la dynamique

—gradp+ p7 =10
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avecy=g—a

gradp = p(§ — @)

dp _, op_.,  Op.
3xez+ 3yey+ 9.2~ "
op _

8x_pa

o _

op

&70

Sur une surface isobare on a dp = 0 et donc on obtient

padx — pgdy =0 a=g

EXERCICE 8 MORCEAU DE SAVON.

Un morceau de savon flotte a la surface de ’eau. Son
fond est immergé d’une distance D sous la surface de
I’eau. Ce morceau a une largeur W, une épaisseur H
et une longueur L normale au plan de la figure.

Déterminer la densité du savon , rapport entre sa masse

volumique et celle de I’eau.

CORRIGE 8

(ggy - aé})

= p = —plgy — ax) + cte

d
8 _ 5.66m.5 2
T

Le systéme est a I’équilibre donc F =0 ainsi le poids compense la force d’Archiméde donc

EXERCICE 9 BARRAGE A POIDS.

Un barrage parallélépipédique de hauteur H, de largeur
L, parfaitement rigide en béto armé, reste en équilibre
grace aux réactions du sol qui agissent sur la base du
barrage de longueur b. C’est donc le poids propre du
barrage qui assure sa stabilité et empéche le bascule-
ment autour du point B.

La pression atmosphérique est négligée et on admettra
que les réactions du sol sur le barrage varient linéaire-
ment le long de la base entre une pression maximale en

B et une pression nulle en A.




Mécanique des fluides Corrections des TDs 7

1. Calculer la résultante F' des forces de pression qui s’exercent sur la paroi OA de ce barrage et la hauteur

de son point d’application.
2. Quelles sont les forces extérieures qui agissent sur le barrage ?

3. En considérant ’équilibre de ce barrage, déterminer la réaction horizontale du sol G empéchant le glis-

sement, du barrage et la résultante V' de réactions verticales du sol sur le barrage.

4. Quelle est la position du point d’application C' de la résultante V des réactions verticales du sol sur le

barrage? Quelle est la valeur de la réaction du sol au point B ?

5. En considérant ’équilibre de ce barrage et en particulier la somme nulle des moments au point A, par

exemple, calculer la longueur b minimale nécessaire a 1’équilibre du barrage.

CORRIGE 9



