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Examen de similitude et modéles physiques en hydraulique

Exercice 1 : (4pts)

L’oscillation d’un liquide non-visqueux dans un tube U situé dans un plan vertical dépend des
parameétres suivants : la période T, la longueur de la colonne liquide L, la masse volumique p
et la pesanteur g. En utilisant la méthode Rayleigh, déterminez une relation qui calcule la

période T.

Exercice 2 : (Spts)
L’expérience a montré que 1’épaisseur & d’une couche limite formée par I’écoulement d’un
fluide entre deux plaques planes paralléles, séparées par une distance importante, dépend des
parametres suivants :

Parameétre Symbole deux plaques paralléles
Epaisseur de la couche limite )
Vitesse moyenne de I’écoulement | U
Longueur X
Viscosité cinématique v

Déterminer une relation de type 6=f(U,x, v), en utilisant la méthode Rayleigh

Exercice 3 : (7pts)

Le débit Q transitant un déversoir de forme triangulaire comme le montre la figure suivante,
est fonction de la hauteur d’eau H, de la vitesse V a l'approche du déversoir, de l'accélération
de la gravitation g, et naturellement de l'angle d'ouverture ¢ (sans dimension). A 1'aide du
théoréme =, identifiez les nombres adimensionnels qui décrivent le probleme.
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Exercice 4 : (4pts)

Pour déterminer la force de frottement exercée sur une sphére de Imm de diametre en faible
mouvement dans 1’eau, une sphere de 100 mm de diamétre a été testé dans un autre fluide qui
a une vitesse égale a 300mm/s. Les nombres adimensionnels intervenants dans ce probléme

UD
sont le coefficient de trainée | C), = -—-]27—7 et le nombre de Reynolds| Re = s ;
pu o 7

Dans des conditions similaires quelle est la vitesse de 1’eau et la force exercée sur la sphere
de 1mm de diametre si la force mesurée sur la sphere de 100mm est égale a 1.3N.

Uea=0.001Pa.s  Peay=999ke/m’

Pegige=1.5Pa.8 pﬂuidg—‘1263kg/m3
Bonne chance



Corrigé de I'examen de similitude et modéles physiques en hydraulique
(2°"° Année Master (OH))

Exercice 1 (4pts):

Inventaire des variables et de leurs dimensions

Parameétre Symbole Dimensions(MLt)
Accélération pesanteur g(m/s”) Lt e
Langueur L(m) L {"x /]
Période T(s) t s
Masse volumique p (kg/m’) ML~
On suppose que . T =kl p'g® k est sans dimension Qﬁf
¢ = (M ong )'V(Lf”z ): ce qui donne ' = MVLTV
Nous obtenons alors le systéme suivant :
e A — 1
I ¥
Q= == ¥
| =-2z S
Ry 2
Fek .-
Nous avons donc la période sous la forme : g
Exercice 2 (Spts) :
Inventaire des variables et de leurs dimensions
Variable Symbole | Dimensions (MLt)
Vitesse moyenne de I’écoulement | U(m/s) I -
T
Longueur x (m) I Q )
Epaisseur de la couche limite &(m) L 4
Viscosité cinématique v (m’/s) Lt
On suppose que : 6 =K x* U* v* Q)
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Exercice 3 (7pts) :

Parameétre Symbole Dimensions(MLt)
Accélération pesanteur o(m/s°) Lt

Vitesse d’écoulement V(m/s) Lt

Hauteur d’eau H(m) L

Débit d’écoulement Q(m’/s) 1

Angle [0} -

Nombre de produits sans dimension : i=m-n=5-2=3 /‘/O %\j /
v L

On choisi les 2 variables dimensionnellement indépendantes : H, g

On forme 3 produits 7 :

o T, :¢
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Exercice 4 (4pts):
Ona:——f—Tz - et a :—1—
pU” D pUD Re
Prototype (P) : sphére de Imm de diamétre
Magquette (M) : sphere de 100mm de diametre
On peut écrire :  Re,, = SRR i 253
y7, 13
La similitude exige :
Re, =Re,, = U, =Re, ——=25. _000 g 0253m1s
p D 999 0.001
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