Théme 2 : Interactions et mouvements.
’ SG. wCo, :

Chapitre 12 : Description d'un fluide au repos.

I. Comment décrire un fluide au repos ?
Grandeurs macroscopiques de description d’un fluide au repos : masse volumique, pression, température.
— Expliquer qualitativement le lien entre les grandeurs macroscopiques de description d'un fluide et le
comportement microscopique des entités qui le constituent.

II. Modéle de comportement d'un gaz : loi de Mariotte.
— Utiliser la loi de Mariotte.
— Tester la loi de Mariotte, par exemple en utilisant un dispositif comportant un microcontréleur.

1. Un enfant gonfle un ballon de volume 0,30 L avec de I’hélium. La pression dans le ballon est égale a
120 kPa. Quelle pression aura I’hélium si le volume du ballon diminuea 0,22 L7

On a pl1=120 kPa=120000 PaetV1=0,30L.OnaV2=0,22L

On utilise la loi de Boyle : P1xV1=P2xV2

soit P2 = P1xV1/ V2 = 120000x0,30/0.22 = 1,6.10° Pa ou 1,6.10? kPa.

2. A pression atmosphérique, (altitude Om) on gonfle un grand sac plastique de volume 15,0 L avec de
I'air. On grimpe en altitude avec ce ballon jusqu'a 2500m, au sommet d’une montagne. Calculer le
volume du sac une fois monté en altitude.

La pression atmosphérique diminue avec l'altitude. Plus on s'éléve dans
I'atmosphere, moins il y a d'air au-dessus et donc moins le poids est grand.
Il'y a moins d'air au-dessus du niveau de 12 km qu'au-dessus du niveau de
5 km. La pression est donc plus grande au niveau de 5 km qu'a 12 km. 12 km
e 100 hPa
5 km
A +2500m, la pression de I'air vaut 750 hPa = 0,75 bar. 2 500 hPa
En appliquant la loi de Mariotte, on a : P.V (Om) = P.V (2500m) soit 1 i
x15=0,75xV SoitV=15/0.8=18.75 L.

Surface S 1000 hPa

IIT. Actions exercées par un fluide sur une surface : forces

pressantes.
— Exploiter la relation F = P.S pour déterminer la force pressante exercée par un fluide sur une surface
plane S soumise a la pression P.
1. Calculer la valeur de la force exercée par l'air intérieur sur le

hublot circulaire central de la cupola dont le diametre est de 80cm.
La pression intérieure correspond a la pression normale de 1013 hPa.

La norme de la force pressante F corres- Hublot circulaire
pond au produit de la pression par la valeur |l
de la surface pressée: F=pXxS5.
Avec p=1013hPa=101300Pa I
=1,013%10°Pa. w I
5 D\? 80x 107%\? 5 - -
EtS=mR =:n:><(—) =]t><(7) =0,50 m*. 5,1 cm
2 2 Intérieur
D'ol1 F=1,013%10°%0,50=5,1x 10*N. de 1S5 | Extérieur

La norme de la force pressante est donc de 5,1 X 10*N.
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2. Pour qu’un snowboardeur ne s’enfonce pas dans la neige, la pression qu’il exerce sur la neige ne doit
pas dépasser 2000 Pa. La masse du snowboardeur et de son équipement est de 70,0 kg, I'intensité de
pesanteur de 9,8 N.kg-1. Quelle doit étre la surface minimum du snowboard pour qu’il ne s’enfonce
pas?

La masse du snow et de son équipement est de 70,0 kg, I'intensité de pesanteur de 9,8 N.kg-1.

Déterminons la force poids exercée par le snow : F = mxg = 70x9,8 = 686 N = 6,9.10> N

Déterminons la surface des snows : P=F/SsoitS=F/P=686/2.103=0,34 m?

3) Une moto neige repose sur la neige par I'intermédiaire d’une chenille. La dimension de la partie de la
chenille en contact avec la neige est : 500mm x 1950 mm.
La moto neige a une masse de 350 kg. La pression sur le sol ne doit pas dépasser 0,10 bar pour que la
moto ne s’enfonce pas dans la neige. Quelle masse maximale peut-on mettre sur la moto ?
La surface des chenilles de la moto neige reposant sur le sol est : S =0,500x 1,950 = 0,975 m?
La pression maximale P = 0,20 bar = 0,20.10° Pa.
La relation liantsa Fest:P=F/Ssoit F=PxS=0,10.10°x 0,975 = 9,75.10® N
Sachant que la force pressante correspond au poids : F=m x gsoitm=F/g=1,95.10°/9,81 = 994 kg.
La moto pesant 350 kg on peut ajouter 643 kg.

IV. Loi fondamentale de la statique des fluides.
— Dans le cas d’un fluide incompressible au repos, utiliser la relation fournie exprimant la loi
fondamentale de la statique des fluides : P2-P1 = ro.g(z1-z2).

Solution commentée

Soit A, un point a la surface de I'eau et B un point,
dans lamer, ol la pression est de 3,7 bar.

On applique la loi fondamentale de la statique des
fluides

Ps—Pa
Pe—PaA=PXEX(Za—23) @ Z=2p—" —~
pPXg
A est un point a la surface de Peau, d’ou z,=0
Données pa=1,0bar=1,0x 10°Paet pg=3,7 bar =3,7 x 10°Pa
+ Tbar=10°Pa.
<g=9.8N kg . , =O_3,7x105_1,0x105$_27m
+ p=1030kg-m™. 8 1030x9,8

» Calculer a quelle profondeur dans la mer, la pression . N
est de 3,7 bar, sachant que la pression a la surface de La pression est donc de 3,7bar a27m de prOfondeur

I’eau est de 1,0 bar. dans la mer.
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Enoncé

Compresseur

Fluide

Un pont élévateur hydraulique doit soulever une voiture. Il est com-
posé d'un piston de surface S, dans lequel on peut faire varier la
pression de lair P, a l'aide d'un compresseur. Le piston presse sur
un fluide incompressible en contact avec le pont élévateur de sur-

face S,.

1.A l'aide de la relation fondamentale de la statique des fluides,

exprimer la pression Py ..

sur le pont en fonctionde P_, . |

2. Quelle valeur la force pressante exercée sur le pont élévateur

Fpressame /pont
ture ?

3. Quelle est alors la valeur de la force pressante F

doit-elle atteindre pour qu'il puisse soulever la voi-

?
pressante /piston *

4. En déduire la valeur minimale de P__pour soulever voiture.

Solution rédigée
1.0n écrit la relation fondamentale de la statique des fluides dans
le réservoir de fluide, entre le piston et le pont élévateur :
pﬁuide 0 pair = pﬂuide ‘g (ZZ 3 21)‘
Le piston et le pont élévateur sont a la méme altitude :z,—z, =0 m.
On en déduitque P, ... —P,. =0 Pa, c'est-a-direque P, .. =P, ..
2. Pour que le pont élévateur puisse soulever la voiture, il faut que
la force pressante B i it qui s'exerce sur lui soit au moins
égale au poids de la voiture P

voiture®
Ona donc Fpressame/pont = mvoiture ' g.

Fpressame/pom =21 X 10° kg x 9,81 N/kg =2,1 x 10° N.
3. Pyyige = Poiston: ON exprime les pressions en fonction des forces

pressante/piston Fpressantelponl

F s

pressante/pont

pressantes et des surfaces:

On en deduit Fp =

ressante/piston

3
~ 21x10*N x50 %107 m?

Fpressant;lpiston - 1,2 m?
_ _pressante /piston _ 8,6 N =1
4 P, 3 Sox10 M v 10° N.
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