TF 40                             

  Examen Final                             
 Le 17/01/2006

Durée : 2 heures

Documents autorisés : Un  A4 recto + abaques et tableaux

LES PARTIES A ET B SONT A REDIGER SUR COPIES SEPAREES

A) PLATEAUX PARALLELES : (10 points)
La figure suivante représente deux plateaux parallèles inclinés de 45° par rapport à la verticale. La distance qui les sépare est constante et vaut e = 6 mm. Cet entrefer est rempli d'un liquide de masse volumique ρ = 850 kg/m3 et de viscosité dynamique μ = 0,08 Pa.s.

Le plateau inférieur P1 est immobile.

Le plateau supérieur P2 est animé d'un mouvement de translation uniforme parallèle à P1, de sens (-x), à la vitesse V = 1 m/s. 

On effectue une mesure de pression en deux point A et B appartenant à la même ligne de courant et on obtient pA = 800 Pa, pB = 1400 Pa.
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A1) Présenter en détail les hypothèses générales nécessaires à l’étude et montrer que l'équation différentielle qui prédit l'écoulement du liquide est celle de Poiseuille dans le cas plan.

A2) En exploitant les hypothèses formulées précédemment et les conditions aux limites disponibles, donner l'expression de u(y).

A3) Exprimer le débit par unité de largeur Q.

A4) Exprimer la contrainte tangentielle exercée sur le plateau supérieur P2 par le liquide. 

A5) Exprimer puis calculer dpg/dx .

A6) En déduire l’expression numérique de u(y) et représenter graphiquement la distribution des vitesses dans une section.

A7) Calculer la valeur du débit par unité de largeur et la valeur de la contrainte tangentielle.

A8) Les résultats sont-ils valides ?

PARTIE A REDIGER SUR FEUILLE SEPAREE

B) ECOULEMENTS POTENTIELS : (10 points).
On étudie l’écoulement potentiel défini par la fonction complexe f(z) de la variable complexe z telle que :
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Les calculs seront effectués sous forme littérale sauf lorsqu’on demandera une application numérique, auquel cas on prendra  A = 10 (en ms-1) et a = 0,25 (en m).

B1) Reconnaissez-vous cet écoulement ? Quelles sont les hypothèses de l’étude ? Que signifient A et a ? Quel volume a-t-on exclu du domaine fluide ?
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B2) Montrer que dans le domaine fluide les composantes cartésiennes de la vitesse sont données par :

B3) On appelle U∞ la vitesse quand r→∞ . Que vaut U∞ (calcul littéral et application numérique) ?

B4) Montrer comment évolue le profil des vitesses dans la section x = 0 : calcul littéral, application numérique, tracé graphique.

B5) On appelle respectivement dx et dy les distances r prises suivant Ox et suivant Oy pour lesquelles U vaut U∞ à 0,25% près. Que valent ces distances (calcul littéral et application numérique) ? Quelles sont alors les valeurs de U ?

B6) Quelle est l’équation de la ligne de courant passant par le point M : r = 2a et θ = π/2 (calcul littéral, application numérique, tracé graphique) ?

B7) A la lumière de vos connaissances (partition cœur/couche limite, sillage…) quelle serait, pour une même géométrie de paroi, l’allure de l’écoulement turbulent développé d’un fluide réel ? Aucun calcul n’est demandé, faites une description qualitative et un croquis.
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