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Couchelimite
Exercice 01 :

1. L’épaisseur delacouchelimiteau bord alalimitelongitudinale dela plaque

Pour calculer |” épaisseur de la couche limite au bord de la plague, il faut savoir de quel type d’ écoulement s agit-il ? Pour
cela, on commence par le calcul du nombre de Reynolds :

UoL 3%25 ;
ReL= y :F:75*10

Donc la couche limite au bord de la plague est turbulente. L’ épaisseur de la couche limite est :

5§ 038 0.38 * x
A o=

x Rexl/5 Rexl/5
Au bord de laplague, x=L, il vient donc :

_038xL 03825

Re, 1T = 75109175 = 0.06215m
2. Lacontrainte decisaillement au milieu dela plaque plane
L
x = 5 (milieu de la plaque)
Le nombre de Reynolds est :

Ueo % 3+ 22_5 5

Rey = = =3.7510
e% v 105

A (x = L/2) le nombre de Reynolds (Re. < 5 10°), la couche limite est laminaire, la contrainte de cisaillement est donnée
2

par larelation suivante :

_ 0.33pU2 033 % 850 » 32
W Re,  (375% 105172

N
=4.122 —
m
3. Laforcedetrainéerésultante sur les deux faces dela plaque plane
1
Fp = EPSUOZOCD

A : x =L sur toute la plague, la couche limite est turbulente.



_ 0.072 _ 0.072
D~ ReLl/S - (7.5 * 105)1/5

= 0.00481
S=bx*L=125%25=3.125m?

1
Fp = > * 850 * 3.125 * 32 x 0.00481

Fp =57.494 N

Laforce résultante sur les deux faces de la plaque plane est

Fp(resury = 2Fp = 114.988 N

Exercice 02 :

1. lepoint ou I'écoulement al’intérieur dela couchelimite passe del’ éat laminaireal’ état turbulent :

Re, x. Re, 510°

—:—@xCZ—Lz—*

Rey, L Re;, 2.74 10°
x. =055m

R Ug X gV Re 132%107®%5x%10°
= = = =
ex v @ x 0.55

Upo=12m/s

2. L’épaisseur delacouchelimiteen ce point :

Puisque Re,, = 5 10%, la couche limite a( x, = 0.55 m) est laminaire.

_ 52*x _ 5.2 %0.55

5c - Rex1/2 - (5 % 105)1/2

= 0.00405m

3. Larésistancedue au frottement s exer cant sur la plaque

e Larésistancelaminaire, de A aB, sur un coté, est :

1 1 1328
Fpagresisty = 55U Cp = 5pSUs e 177
X

1.328
(5 % 105)1/2

1
Fpi(resist) = > 1000 * (1.2 * 0.55) * 1.22 *

Fpresisty = 0.892 N
e Larésistance turbulentefictive, de A aB :

1 1 . 0072
Fpa@esist) = EpSUOOCD = E,DSUOO 7S
X

0.072

1
FDZ(TéSiSt) = E * 1000 * (12 * 055) * 122 * —(5 . 105)1/5

Fparesisty = 248 N



e Larésistanceturbulentefictive, de A aC:

1 1 . 0072
FD3(résist) = EpSUOOCD = E,DSUoo W
L
0.072

1
Fpa(resist) = > 1000 * (1.2 * 3) * 1.2% % (274 - 109175

Fpa(resist) = 9.89 N



