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/ LMD

Exercice N°1 :

Soit un tube en U fermé a une extrémité qui contient deux liquides non miscibles.
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Entre les surfaces :
-(1) et (2) il s’agit de 'essence de masse volumique Pessence=700 kg/m”.
- (2) et (3), il s’agit du mercure de masse volumique Pmercure=13600 kg/m>.

La pression au-dessus de la surface libre (1) est P1=P,;»n=1 bar. L’accélération de la pesanteur est
g=9,8 m/s’. La branche fermée emprisonne un gaz a une pression P3 qu’on cherche a calculer.

e En appliguant la RFH pour I'essence, calculer la pression P, (en mbar) au niveau de la surface
de séparation (2) sachant que h=(Z;-Z,)= 728 mm.

e De méme, pour le mercure, calculer la pression P; (en mbar) au niveau de la surface (3)
sachant que h’=(Z;-Z,)= 15 mm.

Exercice N°2:

La figure ci-dessous représente un cric hydraulique formé de deux pistons (1) et (2) de section
circulaire. Sous I'effet d’une action sur le levier, le piston (1) agit, au point (A), par une force de

pression ﬁpl/h sur I’huile. L’huile agit, au point (B) sur le piston (2) par une force ﬁh/pz

On donne:

- les diametres de chacun des pistons : D1 = 10 mm; D2 = 100 mm.

- I'intensité de la force de pressionen A : ﬁpl/h = 150N.
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Travail demandé :

1) Déterminer la pression PA de I’huile au point A.

2) Quelle est la pression PB ?

3) En déduire I'intensité de la force de pressionf')h /P2-

Exercice N°3:

On considére un tube en U contenant trois liquides:

eau

mercure

- de I'eau ayant une masse volumique p; = 1000 kg/m>,

. du mercure ayant une masse volumique p> = 13600 kg/m?>,
- de I'essence ayant une masse volumique psz = 700 kg/m3.
On donne :

Zo—2Z1=02m

Z3—Z>=0,1m

Zi+Z>=10m

On demande de calculer £q, £4, £ et Z;.

Exercice N°4:

On considere deux récipients A et B reliés par un tube ACDB. Les récipients A et B ainsi que les
portions AC et DB du tube contiennent de I'eau. La portion CD contient du mercure. On connait : P,
=28 bars, Py =14 bars,|=2m

meroze

FiGURE 1 — Systéme

- Déterminer la dénivellation h = Z. - Z, du mercure.



Exercice N°5 :

Dans le circuit ci-dessous, calculer la pression en A.
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Ficurg 2 — Circuit

Données : H =34, 3 cm, h =53cm, peay = 1. 10° Kg.m > et pmercure = 13, 55 kg .m™
Exercice N°6 :

On considere un réservoir circulaire (diametre d = 1 m). Un piston repose sur la surface libre de
I’huile (densité dy = 0, 86) qui remplit le réservoir et le tube (pas de frottement et étanchéité parfaite
entre le piston et le réservoir). Le manomeétre donne la pression absolue a I'extrémité du tube : 2
bars.

On connait : h =10 m. Déterminer la masse du piston.
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FicuriE 3 — Réservoir circulaire.

Exercice N°7:
Le tube en U contient du mercure (densité 13,57). Densité de I’huile : 0,75.

- Quelle est la pression au manomeétre ?
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FiGUuRE 4 Tube en 17.



Exercice N°8 :

Dans le baromeétre schématisé ci-dessous, déterminer la relation entre lapression absolue P du vide
partiel et la hauteur H.
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Figure 5 — Barométre schématise

- Quelle est la valeur maximale de H ?

THEOREME D’ARCHIMEDE

Exercice N°1 :

Un cube en acier de coté a=50 cm flotte sur du mercure.

On donne les masses volumiques :

- de l'acier p,= 7800 kg/m?

- du mercure p>= 13600 kg/m?

1) Appliquer le théoréme d’Archimeéde,
2) Déterminer la hauteur h immergeée.

Exercice N°2 :

La glace a -10°C a une masse volumique pPgace= 995 kg/m>. Un iceberg sphérique
de 1000 tonnes flotte a la surface de l'eau. L'eau de mer a une masse volumique
Peaw = 1025 kg/m>.

N

glace

Eau de mer

Travail demandeé :
1) Deéterminer la fraction F du volume immergee ?
2) Quelle sera F si la glace avait une forme cubique ?

Exercice N°3:

On considere un cylindre (1) en acier, de rayon R et de hauteur H. Ce cylindre est suspendu par un fil
(3) alintérieur d’un récipient contenant de I'huile (2).
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On donne : L'accélération de la pesanteur g=9,81 m/s?, la masse volumique de I'huile ppyie =824
kg/m?, la masse volumique de I'acier pacer =7800 kg/m?,

Travail demandé :
1) Déterminer I'expression de la tension T du fil en appliquant le théoreme d’Archimede.
2) Retrouver la méme expression en utilisant la RFH.

3) Faire une application numérique pour R=0,1 m et H=0,2 m.



Solution (série 3)
Exercice 1:

2 REPONSE

1) RFH pourlessence: P,-P=p_ . .2lZ -Z,)

P,=P+p.. gh|AN.[P,=10°+700.98.0,728=1,05.10° pascal = 1050 mbar

2) RFH pourle mercure: P,-P,=p,. . glZ, —Z:}

P=P-p, .. ghlAN.|P =1050.10"-1360098.0,15=1,03.10° pascal =1030 mbar
Exercice 2 :
4.F, 4150 .
1) Pression P, de l'huile au point A: |P, =——"|AN|P, = _=19.10° P,
7.0 7.0,01°

2) RFHentre AetB: [P, ~ P, =@.(Z,~Z,)|, orZy = Za donc |P, = P, =19.10° Pascal

D E . =190 50 _1a002 56 v
4 - 4

BEEEEREE O~ constate que la force Fuun = 150 N est relativement faible par
rapport 8 Frnp:=14922.56 N. Avec ce systéme nous avons atteint un rapport de

3) Force de pressionenB : |F, . =F;

Exercice 3 :

2 Reponst
D'aprés (RFH), chapitre 2, on peut écrire:
P1=Po=p1.0.(Zo=-Z4)
P2—Pi=p2.9.(Z1 - Z2)
Ps— P2 =p3.0.( Zo - Z3)
Puisque que Py = P = Py, en faisant la somme de ces trois équations on obtient :
pr.( Zo—2Z4) + pa.( 21— Zo) + p3.( Za-Z3) =0

= (2,-2)=2(2,-2)-2(z,-7,) AN: (Zy-Z1)=0,0096 m
p P,

or (Zi+Z)=10m donc [Z>=0,5048 m| et |Z; =0,4952 m|
(Z3=2Z2)=01m donc |[Z:=0,6048m
(Zo=Z4)=02m donc |Z5=0,6952m




Exercice 4 :
Corrigé :

Appliquons la loi de I'hydrostatique entre A et C', C' et D puis D et B :

IDA + PeangZa = PC-' + PeaunfZc
Fe + pug9zc = Pp+ pug9zp
Pp + PeaudZD = Pg + PeaudZB

Effectuons ensuite la somme de ces trois équations membre a membre. Les pressions en C' et
D s’annulent et en remplacant z4 — 2 par [ et zp — z¢ par h, on en déduit le résultat suivant :

F PB"PA—pcaugl
9(Peau — Pug)

Application numérique : h = 11,51 m
Exercice 5 :

Corrigé :

Pour appliquer la loi de I'hvdrostatique, la régle d'or est de choisir correctement les points
entre lesquels la loi sera appliquée. Il suffit de prendre ces points dés qu’il y a une interface
(liquide-liquide, liquide-gaz ou liquide-solide).

Dans I'exemple qui nous intéresse, appelons :

— B un point situé a I'interface eau-air dans la cuve de gauche,

— C'un point situé a I'interface air-mercure dans la conduite reliant la cuve au réservoir de
mercure,

— D un point situé a l'interface mercure-air sur la surface libre du réservoir de mercure.

D’aprés 'énoncé, on connait :

PD — Patm
Zg— =24 = h
2c—2p = H

Appliquons la loi de I'hydrostatique entre A et B, Bet C, C et D :

R4 + Peaugza = PB + PeaulZB
PB + Pairgzp = PC + pairgzc
Fe + pugg2c = Pp+ pug9in

En effectuant la somme de ces trois équations et en considérant que p,;, = 0, on en déduit
le résultat :

PA — Patm + g(h‘peau = HpHg)
Application numérique : P, = 6.10* Pa.



Exercice 6 :

-

Corrige :

Détermination des points entre lesquels nous allons appliquer la loi de 'hydrostatigue (dans
le cas d'un fluide) ou loi de la mécanique (dans le cas d'un solide) :

Nom du point Location du point
Point A Interface air / piston
Point B Interface piston / huile
Point C Extrémité du tube (pression donnée par le manométre)

Entre A et B : La pression en B résulte de la pression en A plus de celle due au poids du
piston.

Entre B et C' : On applique la loi de 'hydrostatigue :

Pp + pruiegze = Feo+ phuedze
On connait P, Py = Py, et 2o — zg = h. On en déduit la valeur de M :

m

>
M= Fe wile, h_Prlm
__ig{(,+.ﬂhf_ti‘ im)

AVEC  Phuile = Pe’.audH-
Application numérique : M = 14, 76 tonnes.
Exercice 7 :

Corrigé :

Détermination des points entre lesquels nous allons appliquer la loi de 'hydrostatique :

Nom du point Location du point

Point A Dans 1'huile an nivean du manométre

Point B Interface huile / air

Point C Interface air / mercure

Point D Interface mercure / atmosphére
-F,A + PeanTZa = Pb‘ + PeaudZB
Pg + pairgzs = FPo + pairgzc
Fo + puggze = FPp+ puggzp

Application de la loi de I'hydrostatique :

Pa + phuitegdza = Pp + pruiegzi
Pg + pairgze = Fo + pargzc
Fo+ pruggze = Pop + puggzp
On connait Pa. P = FPotm 2 — 24 = H, 200 — zp = h et puir = ) . En effectuant la somme

des trois équations ci-dessus, on en déduit la valeur de la pression en A :

Py = Patm — F‘Hg_qh 4+ PhuiteqgH

AVEer I Phuile — dhn‘irnpnnu et PHg = ngPr.au

Application numérique : (H = 3 m. h = 23 em, Py, = 105 Pa, g = 9.81 m? s7!)
Pa = 6.9610" Pa.



Exercice 8 :

-

Corrigé :

Détermination des points entre lesquels nous allons appliquer la loi de 'hydrostatique :

Nom du point Location du point
Point A Interface vide / mercure
Point B Interface mercure / atmosphére

Application de la loi de I'hydrostatigue :

Pa+ puggza = Pu+ puggzs
On conmait Py =P, 24 — 2z = H et Pg = Fym . On en déduit le résultat :
— P:utm F
.ﬂHy:q

La valeur maximale de H est obtenue pour P =0 :
Application numérique : (pg, = 13600 kgm™, Pyyn = 10° Pa, g = 9,81 m® s7Y) H,.. =

0, 75 m.

Solution (série 4)

Exercice 1:

1) Equation d'équilibre : Paren=Poids = p_,, gV, i = Pe -8V umerse

r
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donc|F = ‘;"“"”‘".IDD: B loce 100
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995
F=——100=97%
AN, 1025 (

2) La fraction F ne dépend que du rapport des masses volumiques. Elle est
indépendante de la forme. Donc F=97% si la forme était cubique.

Exercice 2 :

2

REPONSE
1) Théoréme d'Archiméde : la poussée d'Archiméde est égal au poids du volume

déplacé: |P_w.,, =a3jz_p1.gl

2) Equation d'équilibre : P,,., = Poids

Donc a* hp,g=a’ p g

équivaut a |k =%.&

7800
N = 50 = 28676
AN 13600 o




Exercice 3 :

2

REPONSE
1) Equation d'équilibre : T+ P+ P, =0
T': tension du fil ; P : poids du cylindre et P, ,, :poussée d'Archiméde.

Projection selon Z :T —mg + P, =0 (m: masse du cylindre :m=p__ 7R*H)

GCReT

Th. d'Archiméde : P

ARCH

= P T-RH donc|T =(p,.. - P ) TR H g

2) Equation d'équilibre : T+ P+ F, + F, +XF, =0
T : tension du fil, P : poids du cylindre, F, : force de pression agissant sur la
surface supérieure, F, : force de pression agissant sur la surface inférieure, IF, :

forces de pression agissant sur la surface latérale (perpendiculaire & I'axe Z ).

Projection selon Z: T —-mg - P,.S + P,S=0
Ou m : masse du cylindre ; P4, Ps :pressions respectivement au point A et au point
B et S : section.

RFH : Pﬂ' - R-I = pﬁlﬂl’i‘.‘ g'H danc T = {pﬂn'er - IJIIHITE’ }'E'Rl'H'g

3) |7 =(7800-824)7.0,1°02981=4295N







