Exercice 30 : Altitude plafond d’un ballon sonde

On considére le modeéle de l'atmosphere isotherme a la
température to = 20°C, pour lequel la pression P a l'altitude z est
donnée par la relation P(z) = Po exp(-z/H), ou Po = 1,00bar est la
pression au niveau du sol et H = 8,6km. Un ballon sonde est
constitué d'une enveloppe en aluminium, de volume fixe V = 3L,
de masse m = 2,00g, gonflée avec de I'hélium a la pression Pue =
1bar. Données : Mair= 29g.mol! et Mue = 4g.mol!

1. Calculer la masse d’hélium mue contenu dans le ballon.

2. Déterminer 'expression puis calculer la pression P1 de l'air a
Paltitude a laquelle le ballon-sonde va se stabiliser.

3. En déduire l'altitude plafond z: atteinte par le ballon-sonde.

[ Statique des Fluides — Calcul Forces de Pression ]

Exercice 31 : Etude d’un corps flottant

Soit un verre ABCD de forme cylindrique, de masse m a
vide, de hauteur intérieure H et de sections intérieure s et
extérieure S. On remplit completement ce verre avec de l'eau,
puis on ferme avec la main la surface libre AD pour le retourner
sur une cuve a eau en 'enfoncant d’'une hauteur h.

Quelle est la force appliquée par I'opérateur pour le maintenir a
I'équilibre ?
- Faire le calcul par un bilan des forces pressantes

- Faire le calcul avec le théoréme d’Archimeéde
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Exercice 32 : Pression sur la paroi d’une piscine

La paroi d'une piscine (en kit, hors sol), est schématisée ci-

contre. L’angle « vaut 30°. La hauteur d’eau est de h = 2m. La
1bar.

pression atmosphérique locale est Po = On donne

p.. =lkg. L' et g=9,80 m.s™.

- Calculer la résultante des

forces de  pression

cette  Air

s’exercant  sur

paroi, de longueur L =
5m.

Exercice 33 : Pression sur une demi boule

a) Calcul direct

Soit
métallique de rayon R = 1m,
posée sur un sol plat et baignant
dans lair.

une demi boule

SIS SN

- Calculer la force pressante résultante de 'air atmosphérique
sur cette demi-boule, aprés avoir précisé sa direction et son sens.

b) Par le théoréme d’Archiméde z 4
La méme demi boule est Eau
maintenant immergée au fond h
d’une piscine, toujours sur un Métal R
sol plat.
;S SS SN

1. Peut-on utiliser un calcul direct pour obtenir la résultante
des forces de pressions ? Et est-ce commode ?

2. Pourquoi, pour appliquer le théoréme d’Archimede, faut-il
supposer qu’il existe un filet d’eau entre la demi-boule et le
fond ?

3. Quelle est la poussée d’Archimede exercée sur la demi-
boule ? En déduire la force pressante résultante sur la paroi
demi-sphérique.

Exercice 34 : Force sur un barrage

Un barrage droit permet de réaliser une retenue d’eau sur
une profondeur H et une largeur L. La pression de lair est Po, et
la masse volumique de I'eau est constante et vaut po.

1. Exprimer la loi donnant la pression P qui régne dans I'eau
selon la hauteur z.

2. Déterminer la résultante Po z -
F des efforts de gl
pression qu’exerce l'eau H Eau
sur le Dbarrage en
fonction de p, g, L et H O _ X
et Po. /S

3. Déterminer le centre de poussée C

4. Le profil du barrage est modifié. Il correspond a une courbe
C d’équation z = f(x). La hauteur d’eau demeure H et la
largeur L. On notera xo I'abscisse du point le plus haut de la
courbe C atteint par I'eau. Donner la nouvelle expression
des composantes de £ " par un calcul direct.

5. Application a un profil

Po 24
2 —
parabolique , - * . A
h gl Eau
6. Commenter les valeurs H Courbe C
obtenues pour la 0
composante suivantxde /7 X/ /7 7 / /:x

F __ dans les deux cas.
eau

7. Ne voyez-vous pas une méthode rapide pour calculer la
valeur de la composante suivant x de la force de pression
avec un profil quelconque inconnu ? (pensez a isoler une
partie de fluide adaptée)



Pour une fonction de plusieurs variables : (voir cours de math)

[sz(a—P] dr+[%—PJ dz=pa)zr-dr—pg-dz]

or z ).

Cette expression s’écrit: JpP =4 (l P — pgzj et s’intégre :
1
P(r, z) = Epa)zr2 — pgz+ Cstte
Ainsi, sur la surface libre : P( I’,Z) =P zlpafrz — pgz+Cstte
2

1
Etla constante : (Cstte = B) —E pa)2 4+ pgz= E) +p08z .

'’
2g

Ainsi : [Vg’ Z(r):

+z = Paraboloide de révolution ]

[ Statique des Fluides — Fluide Compressible ]

Exercice 26 : Modé¢le idéal de I'atmosphere isotherme

Mgz
1. VoirTD: d%(z):—p(z)g:—;—r;;g et [P =P e RTo]
z
Bl ssomy = 0,97 bar  1000m "= """~ | *E_
2 AN D = 0.94bar  500m { .. 1.
Ppsymy = 0,89 bar 0TI P
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Exercice 27 : Modéle plus réaliste pour la troposphére

1. OnadP_(Z)=_@ iﬂz): i
& R Mg P 44
—Mg

A AR
On inteégre : P:R) 14—z
T,

2. AN:Az=11km, B, =0,226 bar et T, =216K =-57°C

Exercice 28 : Double vitrage
Mgz
R,

> Atmosphére isotherme P = R) e [ = hmax = 843m. ]

Exercice 29 : Atmospheére de température variable
Démonstration de JP = —p(z) godZ ... Voir Cours...

1

2. AenK, estla température To au sol (z = 0), et zo en m.
3. Ondonne A =To=273K et dT/dz = -A/zo = zo = 36,4km.
4

. M, 2
Pression P(Z) =P exp|— &o Z_+Z
RT, | 2z,

5. AN sur ’Everest: P =0,29bar.

Exercice 30 : Altitude plafond d’un ballon sonde
1. Masse d’hélium :

2. Stabilisation: | p — RY, (m+m,, =0,70 bar
1 M V

3. Plafond :

[ Statique des Fluides — Calcul Forces de Pression ]

Exercice 31 : Etude d’un corps flottant

Bilan des forces : les F horizontales s’annulent, et a la verticale :

F,,~Mg—=RS+(S—5)(B,+pgh)+s(B, - pg(H—h-e))=0
}Tp =[Mg+pg(s(H—e)—Sh)]-et

Avec Archimede : ﬁ =+ pShg . et, mais attention au solide qui

déplace I'eau (on doit isoler le verre plus I'eau qu’il contient),
donc le poids du systéme est ﬁ:—(M+ps(H—e))g-g;
PFS... Fap=[Mg+pg(s(H—e)—Sh)]-ez

Remarque : La pression de l'air a été supposée constante, ce qui
équivaut a dire que la poussée d’Archimede due a l'air est nulle.

Exercice 32 : Pression sur la paroi d’une piscine
On découpe la paroi en surface élémentaire dS horizontale :

dz et on intégre pour z variant de 0 & h.

dS=L-dl=L-

coso
Chaque surface est soumise a la pression de l'air Po et a celle de
l'eau Po + pgz en sens opposé. Ainsi :

ﬁz = |:( P+ ng) -F :' . 5‘ (dS orienté de I'eau vers I'extérieur)

2
Ainsi : F=J.lpgz~dS=J.lng~L dz n _ psth” n=11.10°N
0 0 cosx 2cosa
Exercice 33 : Pression sur une demi boule e

a) Calcul direct

- Pression de l’air : verticale vers le bas,
on intégre seulement sur cette direction :

FzZJSJ'(_R)dS.;r).g=_POJ.SIdS-sin9 4S

—=F=——PaR*-e,

Et en projection : F, =—P0”dS'=—POZ
N

Ou X est la surface de la boule au sol, car on remarque que
dS.sin6 est la projection dS’ de dS sur le sol. AN : F.=-3, 1.10°N

b) Par le théoréme d’Archimede
1. Calcul direct tout a fait possible, mais plus complexe.
2. Pour le théoréme d’Archimeéde, le solide doit étre immergé.

3. La poussée d’Archimeéde Tj_ 4 pg (2 e st.e— traduit le
3 z

bilan de toutes les forces pressantes: Fi sur la partie
sphérique, et F2 (facile a obtenir) sur le plat : = }—7; +f; .

-2(:—3,6.105N)]

Ainsi,[ﬁl :ﬁ_j = pg[%/Z'R3j_(]% +pgh)7rRz

Exercice 34 : Force sur un barrage

2. — H| —
C O F = J (Po—ng)LdZ'ex=LH[Po+pg7]ex

z=—-H
3. On identifie les moments, qui doit s’appliquer en C:

Vo(ﬁ) =J‘J.sdﬁo'(?) =.[LW/\dF(M) =fJS—Z(P0—pg) llta=

P+ H

. H — gl pg?
MO(]—:)=w/\F=—ZC- P0+ng e, zczz- H<E

R+pg—

2

4. Profil du barrage modifié... méme composante suivant x.
7. DPossibilité d’isoler partie de fluide avec un bord droit a
gauche, et la paroi du barrage & droite > Calcul simplifié.



