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ARCHIMEDE ET PASCAL

Blaise Pascd|1623-1662), philosophe et physicien.
Il a fait réaliser au sommet du Puy de déme (14%4 m
I'expérience de Torricelli, il obtint moins de 760m de mercure.

Archimede(né avant 287 avant J.C a Syracuse), mécanicidmematicien et physicien.
La légende raconte qu’apres avoir trouvé I'expiaratie la poussée portant son nom, dans
sa baignoire, il sortit courir dans la ville tout @n criant « euréka pdi trouvé en greg.

Théoreme d’Archimede

1. Observations et commentaires
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a- Le corps (cylindrique) a un poiés(5 N) dans I'ai

b- Immergé dans le liquide, il a un poids appaRari8 N), il subit une pousséde (2 N).
c- Ce poids apparent ne dépend pas de la profotieunersion.

d- Le poids apparent dépend du liquide (3,5Np ; IT = 1,5 N).
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a- Le cylindre plein et le cylindre vide ont le m&rolume V.

b- Entierement immergé dans un liquide, I'équilidesla balance est rompu.

c- Pour rétablir I'équilibre il suffit de remplielcylindre creux d’une quantité d’eau dont le voduvh
correspond au méme volume d’eau déplaceé pariledeglplein, et dont la masse est m.¥, p étant la
masse volumique du liquidE, = m.greprésente son poids.

1 et 2)Un solide immergé dans un liquide subit une pouseéele haut qui s’oppose a son poids.
Cette poussée représente la résultatgdoutes les forces pressantes exercees pajulield.
Son intensité2c) correspond au poids du liquide déplacé pendantritignsion totale.
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2. Théoreme

Tout corps solide completement immergeé
dans un fluideen équilibre, subit de la part de ¢
fluide une_pousséepposée au poiddu fluide
déplacé.

1%

[Ma=p.V.g

IT5 : poussée d’Archiméde (N)

p : masse volumique du fluide (kgdn

V : volume de fluide déplacé par le corpsm
g : accélération de la pesanteur (A).s

Caractéristiques de la forcH

- appliquée au centre de poussée C
(centre de gravité du volume liquide déplacé)
- direction verticale

- sens, vers le haut

- intensitéll,

"La poussée d’Archiméde exercée par I'air ambémttfaible i = 1,293 kg.r).

Elle sera négligée quand la masse volumique dgs cor lesquels elle s’exerce, est environ 100 fois

plus grande que celle de l'air.

*Exercice 1

Un cube de longueur d’arétesuspendu a un fil, est entierement immergé datisjuide de masse

volumiquep en équilibre dans le champ de pesanteur.

1) Exprimer littéralement lgésultante des forces pressarstesercant sur 'ensemble du cube.

2) Comparer cette expression a l'intensité deolassée d’Archiméde

3) Calculer l'intensité commune a ces deux foas ce cube, immergé dans I'eau, d’arféte10 cm
(le cube est en cuivrep:= 8960 kg.r)

3. Poids apparent z
P P= Foewes= P+,
projection sur l'axe z : -P Hq = Z F .
-
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a- ) F., <0, le corps coule, P H,
b- z F..=0 le corps est en équilibre, Ak
c- z F.. >0, le corps remonte a la surface en diminuant stumve® immergé, jusqu’a flotter, PI%
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Exercice 2
Un solide homogéende masse volumiqueet de volumé&/ est immergé dans un liquide de masse
volumiquep .
1) Exprimer littéralement les normes du poiddesta poussée d’Archimede s’exercant sur ce solide.
2) Quelle relation doit exister entre ces deussea volumiques pour chaque situation suivante :
a- Le solide coule.
b- Le solide est en équilibre dans le liquide.
c- Le solide remonte a la surface, puis flaite continue son mouvement dans l'air.

4. Points d’application

a- mise en évidence

- centre de gravité du corps point d’application du_poidsG.
- centre de pousséepoint d’application de la poussée d’Archimg@e centre de gravité du fluide
déplace.

b- exemples
b, solide homogénele point d’application C de la poussée d’Archiraébt
confondu avec celui du poids G.
b, solide hétérogendes points d’application C et G sont différents.

bs corps flottani(sh, a, b, c) : C et G sont différents.

=i
ng

sh- solide homogéne
a- densimetres
b- aérostat, montgolfiere, ballon sonde...
c- bateau, bouée iceberg...
(Pour les solides immergés dans un liquide, onigédh poussée d’Archimede dans Dair

Exercice3 :

Un solide de volume V et de masse volumigdtte sur un
liquide de masse volumiqye ‘

1) Sachant que le volume immergé de ce solid¥ est
établir la relation entre ces quatre grandeurs.

2) Pour uricebergde densite d = 1, flottant sur I'eau de mer
de densité d= 1,08, calculer le rapport du volume de glace
émergeant avec le volume total de l'iceberg.
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5. Immersion dans deux liquides non miscibles
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*Exercice 4
Deux liquidesde densités;d= 0,7 et d = 1 sont non miscibles.

Un solide de densité d = 0,8 est en équilibre aud®ces deux liquides.

Sachant qula poussée d’Archimede qui s’exerce sur le solgtdeesommeles poussées exercees par
chacun des deux liquides sur la portion de saateespondante immergée, calculeeee les

hauteurs d’immersion du solide dans chaque liquide10 cm étant la hauteur de ce solide.
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Un solide homogénparallélépipédique de surface de base $00 cni et de hauteur;h= 10cm
a une masse volumiqype = 0,8 g.crit.
1) Ce solide est plongé dans I'eau (masse volueqijjd’'un récipient.

a- En comparant les masses volumiguep; montrer que ce solide va flotter.

esExercice 5

b- Etablir la relation exprimant la hauteurneswlide qui émerge au-dessus de I'eau :I'@(d—%j

2) Dans le récipient de surface de base S = 560'eau atteint une hauteur h = 40cm.
On ajoute dans le récipient un volume d’alcogkF\10,8 L de densitéd 0,8.
L’alcool est miscible a I'eau.

a- Calculer la masse volumique du mélange.

b- Calculer la nouvelle hauteur d’émergence didao.aprés avoir vérifié que ce solide ne cowas. p
3) Le solide flotte de nouveau sur I'eau.

a- Pour immerger davantage le solide dans I'epue faut-il faire ?
Supposons que le solide est alors relié a unxgé &iu fond du récipient.
Quelle tension s’exerce sur le fil si le solide:est

b- Au 9/10 immergé ?

c- Totalement immergé...dans ce cas la profondéumersion est-elle importante ?

Exercice 6 Poids apparent dans I'gjs = 1,293 g.[}).
1) Calculer le poids réel'un ballon placé dans l'air, sachant que la mas$e volume de ce ballon sont
m =50 g et V = 100 cfnainsi que la poussée d’Archimégi’il subit.
En déduire son poids apparent
2) Quel_pourcentage d’errecommet-on en confondant poids réel et poids app&ren

Exercice 7:
Un morceau deois ( = 900 kg.nt de volume 500 drhflotte sur I'eau.
En négligeant la poussée d’Archimede dans l'aiguter le volume de bois émergé.
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Exercice 8

Pour repérer la température de I'eau

d’une piscine, on utilise utmermomeétre

flottant sur I'eau.

Il est de forme cylindre, de section S = 4°cm
de hauteur H =40 cm et de masse m = 120 g.

Exprimer littéralement, puis calculer sa
hauteur d’émersic h.

*Exercice 9
La liaison routiére entre deux rives d’un fleuveeaessite la construction d’un tunnel sous-fluvial

constitué de caissons en bétpr=(2500 kg.r¥) construits sur terre, transportés et immergés

dans le fleuve.
Chague caisson a une section rectangulaire d'@uaissnstante e = 0,50 m.

¥J§ah m—
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£=4A0m

1) Calculer la mase d’un caisson.
2) On obture les deux extrémités d’'un caissordparcloisons provisoires de masse m = 90 tonnes

chacune.
a- Justifier que le caisson peut flotter.
b- Calculer alors la hauteur qui émerge.

*Exercice 10
Une citerne & fioul de volume V = 2,03 est fixée par quatmgoints d’ancragsur un socle de béton.

La cuve est susceptible d’étre totalement immedgés I'eau d’'un@appe phréatique

Calculer :
1) L'intensité de la poussée d’Archiméde qu’exdieau sur la cuve.

2) Le poids de la cuve sachant que sa massedaeasti égale a 150 kg et qu’elle est a moitié rampl
de fioul p = 840 kg.nT).
3) L'intensité de I'effort supporté par chaquergai’ancrage.
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*Exercice 11

Uneplateformehomogéne en bois, équipée de quatre flotteurgisples, doit accueillir un groupe

de musiciens.
-3

plareForme
&= Fl:;H'ﬂu.r- ||" = i]
fac

cable

=

Les flotteurs sont tous identiques et attaché®ad fu lac par I'intermédiaire de cébles en kevlar
dont la longueur est ajustable.

Le rble des cables est d’'empécher la dérive datafprme.

Lorsque la plateforme, de masse m = 700 kg repmde sur les flotteurs, ces derniers sont immergés
au tiers de leur volume.

On suppose la masse des flotteurs, de rayon R mOnggligeable devant la masse de la plateforme.

1) Reproduire le schéma et tracer les vecteuresd® etlT, respectivement poids de la plateforme
et poussée d’Archiméde sur chaque flotteur. Dotesecaractéristiquepdint d’application, direction
et sensjle ces vecteurs.
2) Ecrire I'équation vectorielle qui traduit I'édjore de la plateforme.
3) Calculer le poids de la plateforme.
La masse moyenne d’un musicien et de son instruestmh = 80 kg.
Les flotteurs étant alors totalement immergés :
4) a- Déterminer la nouvelle poussée d’Archimadda plateforme.
b- En déduire le nombre de musiciens que paoporter la plateforme.
5) La plateforme pourrait-elle supporter plus onims de musiciens si I'eau était salée ?
Justifier la réponse.

esExercice 12

Un sous marirpossede des réservoirs, appelés ballasts, dapelesl peut embarquer de I'eau de mer
pour I'alourdir.(Qau de me= 1,03)

a- |l flotte
volume immergé M= 4100 nd
b- Il reste en équilibre
ballasts au ¥ plein
c- Il coule
ballasts pleins, poids P = 1720 kN

Calculer :
1) La masse M du sous marin quand les ballastsvates.
2) La masse maximale m d’eau de mer que les bajl@sivent contenir.

ssExercice 13

Unecloche & plongeuylindrique a une section S = £ et une hauteur h = 2,5 m.
Elle contient de I'air & la pression atmosphérifL@ Pa) et est hermétiquement close.
On supposera que la température est constante.
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Cette cloche est descendue a une profondeur z dd&nsl'eau de mer (densité d = 1,03).
(z est mesurée au niveau de la partie gére la cloche)
1) Sachant que la cloche a une masse de 14 séndad’air négligeable), calculer la tension dolea
qui soutient la cloche.
2) La partie inférieure de la cloche est munienddanneau de fermeture de section s 2.1 m
Quelle est 'intensité de la force qui poussganneau vers le haut ?

Exercice 14
La montgolfiereest préte a partir.
Elle a un volume constant V = 2006.m

(le volume de la nacelle est négligeable devdni de ballon)
Les températures extérieurget intérieured; sont
respectivement 17,0°C et 35,0°C, la températuégigure
étant maintenue constante grace a un brdleur.
La pression a l'intérieur est égale a la presstoroaphérique
extérieure (communication).
La masse volumique de I'air est donnée par la relation

— P TO
P = Py- RT

po = 1,29 kg.nT ; Py = 1013 hPa etgl= 273 K (0°C), étant la masse
volumique, la pression

atmosphérique et la température absolue de ré&kren
Calculer :

1) Les masses volumiques de l'air a 17°C et £35°

2) L'intensité du poids fde I'air enfermé dans le ballon.

3) L'intensité de la poussée d’Archimede s’exeteair le ballon.

4) La masse maximale Menveloppe du ballon, nacelle, équipement et gagséventued) qui pourra
étre soulevée quand on supprime les liens aveal le

ssExercice 15
Un récipient cylindrique de section S = 400°@untient de I'eau sur une hauteur H = 30 cm.
a) Calculer l'intensité de la force pressante @lieau sur le fond du récipient.
On immerge totalement un cylindre solide...plus densel'eau...de section s = 100 tde hauteur
h =10 cm, suspendu a une potence.
b) Calculer la nouvelle force pressante.
¢) Quelle incertitude relative commet-on en cowlfEnt ces deux forces ?

Extraits BTS
Mécanique des fluides : b 1997 1)3)4) — b 1999 #0601 — scbh 1995 — scbh 2001 1)2)3)

6. Documents
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Théoreme de Pascal

1. Les solides ne transmettent pas les pressions...

Exercice 16 Un homme de masse m = 80 kg, se déplace dangge. nei
Calculer lapressiorau niveau du sol quand 'homme est équipé...
1)...de chaussures, chacune ayant une surfac8® cri.
2)...de raquettes, chacune ayant une surfasel800 cm.

3) Quelle conclusion peut-on faire

...les liquides,OQUI.

2. Enoncé S

- % 5

P =

pas les pressions.

Les solidedransmettent les force

Les liquidestransmettent intégralement les
variations de pressiomaixquels ils sont soumis

pas les force

P=—
S
F=P.S
- N
S S

(§ : rapport d’amplification)
S

Exercice 17

Eihk]

A

Evacuation des eaux pluviales

d’une terrasse par l'intermédiaire
d’'une conduite de diamétre

d =70mm

reliée & une canalisation.

La canalisation est bouchée en C, I'eau

ne s’écoule plus.

Zc=-25m g=70m Zz=7,1m

‘B4

! A
- ——F.*a
=
*.
46
- -FZE.

1) Calculer les pressiong Bt R: dues a I'eau en B et en Ca(R 10° Pa)
2) Uneventousedont la section a pour diametre d, exerce uneefpressante d’intensité F = 120 N.

a- Calculer la surpressiaP crée en B par la ventouse.

b- En déduire la valeur de la surpression enir®j gue la nouvelle pressio®,
c- En supposant le point C au centre de la coedelculer I'intensité de la force qui s’exerce

sur le bouchon.

9/12
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*Exercice 18

y-; conduite de diametre & 50 mm

il faut exercer une force d’intensité 20 N
sur ce bouchon.

Quelle intensité doit avoir la force pressante
exercée par I'intermédiaire de la ventouse
dont le diamétre de la section est®0 mm.

\- i sl Pour faire disparaitre lgouchon dans la

G

3. Presse hydraulique

Deux vases communicants.
Deux cylindres verticaux de section s et S.

=
"-‘F? T I Fluide incompressible.
bt - Pompe, vérin.deux pistons mobiles, sans
frottements reposent sur la surface libre du #uid
> Aléquilibre: F=f.>.
F s
i : o f
(L’accroissement de pression a la ponige = —
S

se transmet au veriaP = % ).

4. Freinage hydraulique

Pistren

Une poussésur la_ pédale Bntraine un accroissement de la pression dandinee C
Cette augmentation de pression est transmise pgtilde aux _pistons Rjui repoussent les freins f
contre les tambours t
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5. Machines simples

Appareils qui permettent & partir d’une force damé
d’obtenir une force différenté en intensité et en

-rl"g:g [—- J]
1. inker_ *"3'5" o _ gt,utml-}fm:m-m-;w s

T* ey o
A Wby (F) + el CF) =0
o (<o) (>e)
ol _r_! F.0RA = f-0B
.‘_
F roace wobnece
FoR=F.op ]
,.-EEA-'L'GJ‘L T ra}‘iu.u.. Frxe .

LT E_'-':l.'c? il

k- <o)

-Eeﬂ'uln.. —E.-Jﬁlquu.a?.h-?_

{"F"{?_s se R fd“-'-‘-“!'f?'-"-ﬂ =

2.infer _ mokaur <

2\ PouLEs
Fixes , mabiles.. fz* ter culleo
assemblees ; pal.‘a.n v oufe, y - ~ (N e
PLONMS INcCL mMES j avmes ..

TRELWLILS
j Ern R v C-ES



12/12

*Exercicel9 :levier mécanique et levier hydraulique
L’eau est le fluide.

levigr hydvrauliqua

>
A
T
5 b e S i
f
4 E -
»,i'us _F

¥

Deux pistons de sections s et S, sont dans le m&anéiorizontal. Leur masse est négligeable.
(s=10cm;S=1m)
Les deux pistons sont séparés par un fluide incessiile.
1) Calculer l'intensité Fde la force qu'il faut exercer sur le petit pismour maintenir I'équilibre,
une masse M = 1t étant placée sur le grand piston
2) Calculer l'intensité f de la force qu’il faux@rcer en A si pour le levier inter-résistant.
ON=2cm et AN =20 cm.
3) On enfonce le petit piston de h =50 cm.
a- Calculer la hauteur x correspondant au dépianédu grand piston.
b- Calculer la pressionR= P:) existant au point D.
c- Calculer la nouvelle intensité F’, de la ®& exercer sur le petit piston pour maintenirdiéire.

Extraits BTS
Mécanique des fluides : b1992 - eb 1999 2) - scdlD2



