MPSI Exercices supplémentaires action hydrostatique Sl

Exercice :

Le hangar ci-dessous, demi-cylindrique de rayon R et de longueur L selon z, est soumis a un vent horizontal. On
peut approximer la pression p agissant sur la toiture par po cos 6. La pression est donc positive du cété du hangar
qui est au vent (x > 0) et négative du coté sous le vent (x < 0).

Déterminer le torseur en O représentant I'action du vent sur le hangar.
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T ﬁvent—mangar = J.— p(M )ﬁ(M )dS
venhengar Mo,ventahangar = J.— m A p(M )ﬁ(M )dS o

p(M) = p,cosé ﬁ(M):e_f

OM =OM'+M'M =27 +Rer (M’ projeté de M sur I’axe (0O,z))

ds=Rdaz avec O |0, 7] et z e{—%%}

_R’vent—>hangar = J.— p(M )ﬁ(M )dS = J.J- — Po coso Rdédze_r:
On projette :
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Ruent-shangar X = J"[— P, C0sO Rd&dzer X = — pOR'Ucos2 0 dadz =— pORTcos2 0do Idz
0
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sin 0}” _—PRL
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L4 Rventahangar X=
0

[1+cos20d6=" pgR"{m
0

) B B 2 sin 7
° Rvent»hangar.y = j‘[— pO cosé Rd6dzer.y = —DORHCOSQSin 6 dadz = pSRL|:X7i| =0

sin 0

® _R’vent»hangar Z= Ij — p, cosé Rd 8dze72 =0

M oentosrargar = [ —OM A p(M)(M)ds = [[ (22 + Rer) A (—p, cos¢ Rdétizer) =—p,R [ zcoso dékize,

On projette :
L/2

o Moventshangar X = — pORH zcosé dwzg.i = pORH zcos@sin @ ddz = pOchosasin 0do _[zdz =0
0

-L/2
o Mowentshangar y=- poR” zcosd dajzet,.y = pORH zcos’ @z =0
° mo,ventehangar Z=- Po RJ‘J‘ Zcosé dajZQ_éZ =0
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MPSI Exercices supplémentaires action hydrostatique Sl

Exercice :

Une vanne secteur de rayon r et de longueur L est
schématisée sur le dessin ci-contre.
Elle assure la retenue d’une hauteur h d’eau.

AN. pean=1kgl?:g=981ms?;r=12m
L=1m;h=06m

=
€T

1. Exprimer la densité surfacique d’effort de [’action hydrostatique de I’eau sur la vanne.(remarque : cette
densité dépend de [’altitude du point ou elle est exprimée)

2. Montrer que la résultante du torseur de l’action de I’eau sur la vanne s écrit en projection suivant l’axe

1
y- Ry :Epeau th2

3. Montrer que /a résultante du torseur de l’action de I’eau sur la vanne s écrit en projection suivant l’axe

z: R :peaugLr{@ﬂ/(Zr “h)h +£(%—Arcsin(r;rh))+r2;rh«/(2r —h)h}

4. Deéterminer le moment en C du torseur de [’action de [’eau sur la vanne.

5. Faire les applications numériques
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MPSI Exercices supplémentaires action hydrostatique Sl
Corrigé
Q1: dF(M)=—pg(h—2)dSn \ &? — C
o\ -
s\ O\
Z=r-rsiné A
dS =rdéfL hi—_dF(M) A O LR -
n=—cosdy —sin 6z - — -
Vo = y

R —

eau—vanne

—o |y

ey

0

Q2: R, = pgrL4[(h—r)sin 6?]§O
’ l 2
D’ou R, =§peauth

Q3: R, = pgrL [(r—h)cos@]gzz0

N

pg(h=r+rsin@)rdoL(cos Oy +sin 6z)

{sinzé’}? : r—h
+r 5 or sing, =——

% r

re % sin2¢9%
+§[0]920—r[ : }

b

comme cosé, = ,/1—sin2 6, :%,/(Zr—h)h et sin 26, = 2sing, cos g, = 2(r;h) J(@r—h)h

r

D'oi R, = peaugLr{M./(Zr “hh +%(§—Arcsin(ih))+%hﬂ/(2r —h)h}
r r r

Q4 : dm(M)=0=dm(C) =CM AdF(M) =0 donc M ¢ .y varme =0
On obtient donc :
0
0
1 2
{Teau»vanne}c = Epeaugl-h 0
(h—r) r o r—h
PeasOLT . J(@2r—h)h +§(E—90)+7\/(2r—h)h 0
0 0
Q5 :AN.: {T e} =11770 N 0

4310 N 0

C
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MPSI Exercices supplémentaires action hydrostatique Sl

Exercice :

Le dispositif représenté figure 1 permet de maintenir constant le niveau dans un bassin. A partir d’une certaine
hauteur d’eau h, la vanne s’ouvre automatiquement sous 1’action des forces de pression. Lorsque le niveau de 1’eau
a baissé, la vanne se referme sans intervention. La vanne a une forme rectangulaire de hauteur b=0,6 m et de

longueur 2L = 1m (-L<y<L).
La vanne est articulée par rapport au barrage en A tel que OA=az
L’eau exerce sur la vanne une action mécanique définie par une densité surfacique d’effort : f(M) = p,.9.(h —2)

oU pe est la masse volumique de 1’eau et g 1’accélération de la pesanteur.
Ondonne: p, =1kg/dm? g=981m/s? a=0,27m

Question 1 : Déterminer en O le torseur d’action mécanique exercée par l’eau sur la vanne.

Question 2 : Déterminer la position du centre de poussée de [’eau sur la vanne (le centre de poussée est tel que
I"action de [’eau sur la vanne soit modélisable par un glisseur). En déduire a partir de quelle hauteur h la vanne
s’ouvre. Faire ['application numérique.
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figure 1
Corrigé

Q1-  Modélisation locale : dF = p(M).dS.x et
dM,, =0, dM, =OM AdF = (y.y+2.2) A p(M).dS.x= p(M).dS.(~y.z + .y)
Modelisation globale : intégrons en coordonnées cartésiennes (dS = dy.dz)

b L
E=pe.g.jj(h—z).dy.dz.§<=pe.g.2L.b.(h—g).i
0-L

b L b L
S . .- h b.—
M, =| | dM, =p,.9.| | (h—=2).(=y.z+z.y).dydz=p,.g.2Lb° (= — ).
o H o ”egﬂ( )}y z+2y)dydz=p,g.2L0%(C—2) Y
Q2-  Cherchons C tel que M, =0 ; par symétrie, on a OC =c.z
h b
M, =0<> Mg+COAF=0 = Ontroue: gs_p2°3,
b
(h-2)
nh b.(2b—3
La vanne s’ouvre automatiquement si ¢ > a, soit p_2_3_ < 5 A.N. : h>wzl,3m
0D, 3.(b—2a)
2
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