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H3 — 11 Ecoulement au-dessus d’un obstacle

1) Evidemment au niveau de I’obstacle I’écoulement n’est pas uniquement suivant e, : I’eau doit passer par
dessus donc le champ de vitesse a forcément aussi une composante suivant e,. Par le champ de vitesse de
I’énoncé, on cherche en fait & décrire le champ de vitesse « moyen ».

2) Le fluide est parfait et homogéne, I’écoulement est stationnaire (c’est suggéré par le fait que le champ de
vitesse proposé ne dépend que de z et non de t) et incompressible (car le fluide I’est). On peut donc appliquer
le théoréme de Bernoulli sur une ligne de courant le long de la surface libre. On a alors

CE By () + b)) = Cste

car P = P, par contact avec I’atmosphére le long de cette ligne de courant. En dérivant cette équation par

rapport a x, on obtient
dv de dh
kel L) = 1
vdm+g<d$+dx) 0 @)

3) L’écoulement est incompressible donc le débit volumique est conservé le long d’un tube de courant.
En considérant le tube de courant formé par le canal entier de section S(x) = L h(x), on peut écrire

dh dv
Lh = Cst it dérivant —4+h—=0 2
(z) v(x) ste soit en dérivan V4 + g (2)
4) On détermine déja par (2)
dh __hdv
dez v dx
puis en introduisant cette expression dans (1) et en multipliant par v on trouve
dv de dv
2
& £ gn =0
Y dzx tov dx g dz
soit directement
1dv, , de
28— ah g
S a9 g =0 (3)

5) En utilisant de nouveau 1’équation (2) dans I’équation (1), on peut écrire

v? dh de dh o dh de
_— — _ _ = i — e _— = 4
hdx+g<dx+dx> 0  soit (gh v)dx+ghdx 0 (4)
Au niveau du maximum de la bosse, en x = z,,, on a
de d2e
- t g
P 0 e 12 >0

D’apreés ’équation (4), et pour un nombre de Froude
F < 1, c’est-a-dire v? < g h, on déduit qu'en z = z,,

on a — —
dh d?h . .
0 ot — <0 écoulement fluvial
2

La hauteur d’eau h passe donc par un mini-
mum a cet endroit. On schématise ci-contre

6) Méme raisonnement, cette fois si 7 > 1 alors au

niveau du maximum de e, on a d’aprés I’équation (4) TN

an_ ah

— =0 et >0 écoulement torrentiel
dx da?
m K x
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La hauteur d’eau h passe donc par un maxi-
mum a cet endroit.
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