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Ex. Dilatation thermique

1) Expliquez le fonctionnement du
thermometre de Galilée.

2) Dilatation de I'eau: 2.6*10"-4
KA-1, dilatation du verre: 9%107-6
K7-1. Donnez la différence de masse
entre les flotteurs pour deux degrés
successifs.

Historique:

Cet instrument porte le nom de Galilée en I'nonneur du physicien du xvi - xviie siecle, Galileo Galilei, qui
aurait inventé un instrument approchant. Le thermométre congu par Galilée se présente en réalité sous la
forme tres simple: décrite par Castelli relatant une présentation de Galilée datant de 1602 - 1603 :

« Ayant pris une petite carafe de verre de la grosseur d'un petit ceuf de poule, dont le col, du diametre
d'une tige de blé, avait deux palmes de long; et ayant bien chauffé dans la paume de ses mains le corps
de la carafe, il la renversa et en plongea le col par son orifice dans un vase plein d'eau. Aussitot qu'il eut
dégagé de ses mains le corps de la carafe, I'eau se mit a monter dans le col et s'y éleva de plus d'une
palme au-dessus de son niveau dans le vase. C'est d'aprés cette expérience que Galilée construit un
instrument pour mesurer les degrés de chaud et de froidz. »

Mais Galilée s'est aussi beaucoup intéressé aux problémes de flottabilité et & la mesure de densité jusqu'a
mettre au point une balance hydrostatiques.

Des thermomeétres constitués de tubes contenant un liquide dans lequel se déplacent, selon la
température, des sphéres semblent exister, sous le nom de termometro infingardo: dés le xviie siécle si
I'on en croit le catalogue du musée de la science de Florences. Sa conception est en général attribuée au
grand duc Ferdinand Il de Médiciss. (source: wikipedia)
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Ex. Presse hydraulique

Donnez I'expression de la force f en
fonction des parameétres du probléme.
Nommez les paramétres dont vous aurez
besoin.

- Force f
]

1 Position
N

, d’équilibre
du ressort

Fluide I] g

Fluide 2

Ex. Cylindre entre deux eaux

Deux fluides de densité pi et p2.et un
cylindre de hauteur L, de section S et de
masse m. Donnez de deux maniéres une
relation d’inégalités entre les paramétres du
probléme pour que cette configuration soit
un état déquilibre stable du systeme:

1) Avec le théoréme d’Archimede

2) En considérant la pression en A et B.

4 N

- J

- J

Ex. Pression du ressort

Ressort de raideur k et
d’allongement d, section du cylindre
s. Donnez la pression du liquide a
l'intérieur du cylindre. On négligera la

Position d variation hydrostatique de pression
d’équilibre dans le cylindre.
du ressort

N J

Pression g Ex. Stratification de Pocéan
atmosphérique
1) Variation discontinue: tracez
I'allure du graphique qui représente
Eau douce |a variation de la pression en
- . — fonction de la profondeur pour un
Eau salée océan tel que sur la figure.
2) On suppose maintenant une
variation continue de la densité de
I’eau en fonction de la profondeur.
Tracez I'allure de la courbe de
pression pour un ocean dont la
densité augmente avec la
profondeur et pour un océan dont
la densité diminue avec la
profondeur.

3) On suppose une loi de densité:
p=po+p*a ou po est la densité a la
surface, p est la profondeur et a une
constante. Donnez I'expression de
la loi de pression.

La masse volumique ou densité de I'eau de mer dépend de sa température, de sa
salinité et de sa pression. Elle est égale en moyenne a 1028 kg/m: (densité :
1,028). Les variations de température, de salinité et de pression induisent des
variations de densité : si I'on refroidit une eau de 5 °C, on crée une augmentation
de densité identique a celle que I'on obtient par une augmentation de salinité de 1
%0 ou par un enfoncement de deux cents meétres.

Sous l'effet de la pesanteur, l'océan est stratifié de fagon stable : sa densité
augmente avec la profondeur, les eaux les plus denses se trouvant toujours au
fond. Néanmoins, sous l'effet des échanges avec I'atmosphére, cette stratification
verticale peut subir quelques perturbations.

Par exemple, au cours de [l'hiver, lintensification conjointe de I'évaporation
(augmentation de la salinité) et du refroidissement va contribuer a élever la masse
volumique de I'eau de surface déclenchant un mélange vertical des masses d'eau
(circulation thermohaline). On assiste alors a une perturbation saisonniére de la
stratification verticale de I'océan. ducation him)




Ex. Dynamique lente de
vidange

Le flux de volume a travers le
bouchon poreux est égal au

g produit de sa porosité % et du
saut de pression entre les deux
cotés.

1) Ecrivez une équation
diférentielle pour I'évolution de la
hauteur d’eau dans cette colonne.
Nommez les paramétres dont
Bouchon vous avez besoin.Tracez le
poreux  graphique de I'évolution dans le
temps de la hauteur d’eau.

Vidange

2) Méme question, ici la
vidange est récupérée
dans une seconde
colonne

3) Méme question, ici la surpression dans le cylindre
est due a la compression d’un ressort (on néglige la
variation hydrostatique de pression).

g

]

Position

d’équilibre}
du ressort

4) Maintenant le fluide est récupéré
dans une section du cylindre et mis
sous pression par le ressort.
Décrivez la position d’équilibre de ce

~

Position
d’équilibre
du ressort

Ex. Retenue avec translation

Mise en équation: la pression
hydrostatique dans le fluide pousse la
paroi, mais celle-ci est retenue par un
ressort. Lorsque la paroi se déplace, la
réaction du ressort augmente cependant
que la force due au fluide diminue car la
hauteur d’eau diminue. Mettez ce
probléme d’équilibre en équation pour
décrire la position d’équilibre de ce
systéme. Donnez des noms aux
paramétres dont vous avez besoin:
raideur du ressort, densité du fluide,
accelleration de la gravité... Premiére
étape: pour une hauteur d’eau donnée,
calculez la force exercée par le fluide sur
la paroi mobile.

On suppose que la raideur du ressort
est grande: petit déplacement de la
paroi, en déduire une solution
approchée.

4 N

Ex. Retenue avec rotation

Un volume de liquide est retenu par une paroi qui peut
tourner autour du point O, et est retenu par un ressort
spiral de raideur k. Le ressort est au repos lorsque
=00, et applique un moment k(x-0o) en O.

Lorsque I'angle alpha augmente, la hauteur d’eau
diminue, mais la distance d’application entre ces efforts
de pression et le point O augmente.

1) Donnez une expression qui caractérise I'état
d’équilibre de ce systéme. Nommez les parameétres
dont vous aurez besoin.

2) On suppose un ressort dont la position de repos est
0=45 degrés, et de raideur trés grande, donc on a des

petits déplacements. En déduire une solution d’équilibre
approchée.

Ressort
spiral

Ex. Récipient en rotation

constante

Un fluide est dans un récipient qui
tourne a vitesse constante. On néglige la

gravité.

N 4 ,

\ 4

ol X

systéme.

Position
| d’équilibre
du ressort

Donnez la distribution de pression.
Nommez les paramétres dont vous
aurez besoin. Tracez votre résultat sous
la forme d’un graphique.

Tracez les lignes isobares dans le fluide. /

Ex. Vane

L’équation de la vanne est x=y"2/4.
Calculez le moment a appliquer en O
pour la maintenair en place. Nommez les
parameétres dont vous aurez besoin.
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