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HYDROSTATIQUE des FLUIDES
1. Les FLUIDES (liquides et gaz)

1,. Caracteéristiques

lls prennent la forme du récipient qui les conti€bés solide posseédent une forme propre).
Les gaz occupent tolg volume qui leur est offert, leur volume s’adapt

1g. Incompressibilité

- La plupart desiquidesle sont, les variations de volume tant que lesgpoas ne dépassent pas
guelques dizaines d’atmosphéres, restent fail@lesapport au volume total.

- Lesgazsont largement compressibles, mais ils peuvensépposés incompressibles si la pression
ne subit pas de trop grandes variations.

1c. Homogeénéité

Un fluide est homogene quand sa composition est identiqolagque point.
Sa_masse volumigyeest constante, quelque soit I'endroit dans leléui

1p. Statique

Le fluide est en équilibre mécanigdans le champ de pesanteur.

2. PRESSIONS dans les fluides au repos dans le champ de pesante  ur
2a. Pression ?
- Grandeur scalaire positi{@ ou p).

- Elle représente une force par unité de surface’guerce a I'intérieur d’un fluide.

- Quand le fluide est en contact avec un solidpréasion est exercée par le fluide sur le solide
- L'unité de pression est [gascalPg, unité tres petite.

multiples :kPa, MPa, GPa...

2g. Expériences et commentaires

a- Jets d’eau perpendiculaires a la paroi
b- Lame de verre plaquée contre le tube

c- Surface libre interface plane et horizontale
entre gaz et liquide

—.’
dF

d-P=—
ds
dF est perpendiculairz la paroi

Y
daF

e- Vases communicants
Reliés sans discontinuité.

Toutes les surfaces librds | \ /
méme liguidesupportant la

: J
méme pression sont dans le \ / '
méme plan horizontal -
(niveau d’eawour nivellement - - -
niveau a bulle d’aiy
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b f- Ascension capillaire

e a
R - liguide mouillant (a)
- liguide non mouillant (b)

g- Manomeétre a air libre
Il permet la mesure de la pression
exercée par les fluides.

Tube enU relié par un tuyau souple a
une capsule recouverte d’'une
membrane souple.

Quand on exerce une pression sur la
membrane, l'aifyau €St comprime,

(P > Pam), ce qui provoque une
dénivellation des surfaces libres du
liquide contenu dans le tube.

-
o=

-~ YL h- Lors d’'un passage d’'une interfaglane entre deux fluides
' P constituants deux phases distinctesrisssiorestconstante

_”
La pression dans le liquide au niveau de la suiiboe est
Al égale a la pression du gaz qui se situe au dessus.

i- Pour un récipient ouvesur I'extérieur, la pression du gaz est cellead®dssion atmosphérigue
j- La pression atmosphérique, (P varie tres peguand on s’éléve un peu au dessus du liquide.

k- Surface isobardous les points d'une méme surface horizordal# a la méme pression
(altitude constantgla pression ne dépend pas de I'orientatieria capsule
manomeétrique.(a)

|- La pression, au sein du fluide, dépend de lagmabéur(b)
m- Pour un méme fluide, a profondeur égale la poesse dépend pas de la quantité
de fluide.(c)

n- Pour deux fluides de masses volumigdié@rentes, a une méme profondeur, la pression
est différente.(c.(
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o- La pression dans un fluide dépend
duchamp de pesanteur g.

Exercice préliminaire Etablir la relation qui exprime faression Pen fonction de la masse volumigue
du fluide, de la profondeur h et de I'accélératiena pesanteur ¢.= f(p, g, h).

2c. Relation fondamentale de la statigue des fluides

a- énoncé (s)

Ps +p.gZg = Pc +p.0.z (..=Px +p.g.Zp) A it

. . . = + 'A .I"-.-Pﬂr'ﬁh
Ps et PC . pressions du fluide aux points B et C ) . - - A A
Zp et z : altitudes des points B et C
p : masse volumique du fluide
g : accélération de la pesanteur Z | -ES aa R

P (Pa) ; z (m) p (kg.m") ; g (M) P

- L'axe des altitudes doit étre orienté suivanidaicale ascendante.
- L'origine des altitudes est indifférente, il @adicieux de la prendre au point le plus bas.

Pc- R =p.9Z5 —p.9.zc =p.9.Z8 — z) =p.g-hec
Pc-R=pghc=4P

hsc =Zp - z: : dénivellation entre les deux surfaces plandsases contenant les points B et C.
AP : différence de pression entre ces deux surfaobares.

b- pression totale — pression relative

PC - PA = pghq(;
Pc=pr.+p.g.hc Pc=Puntp.g.hc
Pc : pression totaléou absolup

Petrective =p-g-hac, €lle représente la pression effectjwerelativg
pression uniquement due au fluide

La pression effective est référée a la pressionspmeriqgue
Dans de nombreux cas les effets de la pressionsatmtique se compensent quand elle agit sur ttages
parois : seuls sont alors intéressants les affeta pression due au liquide.

Exemple
La pression dans une conduite est de 3 fois laspyasatmosphérique, sa pression totale sera dés4dgression
atmosphérique (4 bars)
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Donnéegour les exercices

p (eau) = 16kg.n®
p (air) = 1,293 kg.nd
Patmosphérique 10’ Pa

g=10m.#
Exercice 1
Un récipient contient dedicool
Calculer : A ——
1) La pression totale au point B.
2) La pression effective (due a I'alcool uniqguememt ce méme point H h
(da|co0| = 0,8 et h = 13 Cm)

B——————___Y _

Exercice 2

Quelle est la pression due a I'eau au fond dedae de Mariannea 11022 m de profondeur.

) (deau de mer- 1,03)
fosse sous marine la plus profonde connue actuetiem

Exercice 3

Ces trois récipients ont la méme surface circuleamame fond.

lIs contiennent le méme liquide de masses volumggue

Exprimer littéralement la pression due au liquideguement, puis la pression totale, en tout paint d
fond, pour chacun d’eux.

Quelle conclusion peut-on faire ?

Exercice 4 La pression au niveau du sol étant égale a laipress
atmosphérique
1) Exprimer littéralement :

a- 'augmentationle pression au fond du puits
contenant de I'eau.

b- la_diminutionde pression au sommet de I'arbre
situé dans l'air.
2) Calculer ces variations de pression pour :

a-h=10m
b-h= 1m
-h= 0,1m

3) Quelles conclusions peut-on faire ?

Montrer que la variation de pression est emviro
773 fois plus grande dans I'eau que dans l'air.
4) Quel est le pourcentage de la diminution de la
pression atmosphérique pour une augmentation
d’altitude de 1000 m ?
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Exercice 5

W

i On suppose, le chauffage étant arrété, que I'eau
'. ne circule pas.
4l...- 1) Quelle est I'expression de la pressigrdBns la

o partie B en fonction de Pza et z ?

2) Quelle est I'expression de la pressierdns la

B partie C en fonction deaPza et z=?
3) Calculer B et R, sachant que= 5.1C Pa,
Zz=1mza=4metg=9m.

111

R

-

Au passage d’une interfaeatre deux liquideson miscibles la pression reste continue.
Tout point appartenant a cette interface plane @eatconsidéré comme étant simultanénaamnis
les deux liquides.

- A se trouve sur la surface libre du liquidex:PPaim ;T:'
- A et B sont situés dans le méme liquide de
masse volumiqugs. Za 1

Pa +p2.0.2a = B +p2.0.28
- B et C sont situés dans le méme liquide de
masse volumique;. 2

Ps +p1.0.z8 = Pc +p1.0.%

a N

2p. Miscibilite
C’est l'aptitude a des liquides a se mélanger paumer une seule phase homogéne.
C’est la nature et I'intensité des interactiongentolécules qui en sont responsables.
Lorsque I'on agite deux liquides non misciblesyéalise une&mulsion
Ce n’est pas une phase homogéne, sa stabilitéquestlative car aprés un certain temps,
les différents constituants se démixtent pourrre& les deux phases.

Exercice 6
Un vase contient de I'eau sur une hauteur de 5State Bhuile ( gyie = 0,92) sur une hauteur de 20 cm.
Calculer la pression exercée en tout point du filungtase par I'ensemble désux liquideshon miscibles.

Montrer queP=g> p.h

i=1

Exercice 7

Un tube enlJ contient de I'eau de masse volumigue

On ajoute de I'huile de masse volumiqye

1) Pourquoi les points A et B ont-ils la méme pres.

2) a- De quelles grandeurs dépend la dénivellatientre les deux surfaces
libres de I'eau et de I'huile ?

b- Montrer que I'expression littérale d est = h{l—&j
P>

c- Sachant que la hauteur d’huile est h =AQaalculer d.

Extraits BTS:
b 1993 A —b 1999 1)3) — eb 2002 1) — eb 2007683c2001 1)a,b -- eec 2003 1)a
eec 2006 2) — eec 2007 1)2) —tp 1992 1) — tp 2000tp 2004 1)2)3)
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2g. Barometre a liquide
’ . . .*
a- expérience de Torricelli

- o A A Lo
(a . M une cuve contenant le méme liquide.

< Quand le tube est assez long, la hauteur de liquide
se stabilise (h).
L’'espace x contient de la vapeur du liquide, sa

[y pression est saturantec(® Psawrant)-

a’“—“\ 7 - Un tube plein d’'un liquide est retourné sur

O~

P\"l.
Pa=PFs = I:)atmosphérique

t‘ B Y-t =, Pg+p.0.z8=FR+p.0.z
Ps =Pc+p.g.(zc—2) =Pc +p.g.h
=

-0

figuidg

-

Exercice 8 Si le liquide utilisé est dmercure = 13546 kg.ri), si on se trouve au niveau de la mer &
0°C, la hauteur de mercure st 76 cm (expérience de Torricell.
La pression de vapeur saturante de mercure estterasnulle (0,16 Pa).

Calculer la pressiPn atmosphériqugnP
Evangelista Torricelli (1608-1647) : savant italdiaciple de Galilée.

b- pression atmosphérique normale

Pression atmosphérique normale
(pression prise comme référence)
Po=101325 Pa (1013,25 hPa)

76 cm de mercure
760 mm de mercurgeo torrs avant)
1,01325 be (1013,25 mba

Exercice 9
Quelle hauteur minimale doit avoir le tube si oalige I'expérience de Torricelli avec dedusachant

que la pression de vapeur d’eau est environ égak Pa ?

e km %€ )

2¢. Pression atmosphérique et atmosphere 5 A j{“ A @

?;f ?T‘ o L

- o i

, e de 60 -1o-éﬂ

parel i ;

¢ %

05 .My e V.

| o
I3 ]
ﬂﬂl a Jo
Vif 11 a0 -w I

R
microscopiquement macroscopiquement G S, | 5 .
Particules agitées en Chocs équivalents a " B TTL
tout sens, f 3
qui s’entrechoquent une force moyenne ge 4 14:.[, 4ot
et rebondissent F perpendiculaire - :

sur les parois. a la parois vers -
(10 chocs.8.m Pextérieur
dans I'air) |

Le rayonnement solaire filtré pag Qui absorbe UV nocifs.
*Les ondes radars sont réfléchies par les ionsspher,
sinon perdues.
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3. FORCES PRESSANTES exercées par le fluide sur les parois planes d’un récipient
(réservoir, piscine, bonde de vidage...)

3a. Grandeurs vectorielles

Les forces de pression sont des grandeurs vedtsriel
(point d’application, direction, sens et norjne

—_—-— = -

- - ==

!

Exercice: Sur un schéma il y a des erreurs. Lesquelles ?

3g. Surface plane horizontale

En chaque point de la surface (S), la pressgindentique en ilﬁ"l-
chaque point, elle est uniforné =p.g.h). i
La résultante des forces pressantes exercées fuadée
sur la paroi a pour norme : F=P.S.

3c. Surface plane verticale

La pression augmentméairement en fonction de la profondeur.
Pour calculer la norme de la résultante des fquoessantes (F £.h) s’exercant sur la paroi, comme
P varie...il faut envisager walcul intégral

mae ©

e o= -

A la profondeur z la pression due a I'eau est
p=p9g.z

Cette pression p peut étre considérée constante

sur une petite profondeur dz.

La force élémentairedF s’exercant sur un

petit élément de surface d8.(z) a pour

norme : dF = p.dS p.g.z{.dz

F=[dF

F= jp.g.zﬁ.dz =p.g.0 .jlz.dz
0
h

2
F=pgogl.| — 2
2 ),

1 h
F=p. _(_—.hZ: .g—.0.h= Rri-hauteurS
p-9 > 992 haut




A h h 1.
M., = J',o.g.é.zz.dz = p.g.E.J-ZZ.dZ = p.g.E.(é z3j
0 0

3p. Caracteristig
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Pourquoig’?

M = dF.z ; 4 étant I'axe :

M_  =p.g.zL.2dz

drF/A

0

1 2 2
(anpgfhz) Mf/Ang'h:F'Eh

ues de la force résultante F

La pression atmosphérique agissant de tous les,daiidisation de la pression effective, pression
due au fluide uniquement, est uniquement envisagagenéral.

- dirigée vers le
-norme : F =P.

largeur

- dirigée vers la

- appliguée au centre de gravité de la surface
- direction verticale

- appliguée au tierde la hauteur en partant du fond, et a la mdgiéa

- direction horizontale

- norme : F = RihauteurS :p.g.E S
(FenN; PenPapenkg.n®;henm;genms;Senm)

Paroi plane et horizontale

haut ou vers le bas
S p.0.h.S
Paroi plane et verticale

droite ou vers la gauche
h

3e. Remarques

a) Dans le cas du vergour une paroi verticaléa pression atmosphérique est considérée comme

constante : F =,.S.

b) Dans le cas d’'une paroi verticatgalement immergégour calculer la pression a mi-hauteur il faut
tenir compte de la pression du liquide au somradadanne.

¥

T

h F=(R+ p.g.g).S

b~ = = N =
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Exemples.voir corrigés

Exercice 10
1) Calculer la pression exercée par I'eau
sur le fond diarragesitué a h =12 m.
2) Calculer la norme des forces résultantes exsnoéel’eau :
a- sur le fond de surface 86.m
b- sur la paroi verticale du barrage de long&um.
3) Préciser pour chacune d’elles leurs trois autagactéristiques
(point d’application, direction et sens)

*Exercice 11 tonneau de Pascal

On verse de I'eau dans le grand réecipient cylindriq
de diametre d = 20 cm et de hauteur h =10 cm.

1) a- Calculer la norme de la résultante F desefo -;;d.' ez,
pressantes exercées par I'eau sur le forue de e R |
cylindre.

b- Comparer F avec le poids de I'eau du rénip
2) On verse 628 chul'eau dans le petit récipient

cylindrique de diameétre d 2cm. h
a- Calculer la nouvelle hauteur d’eau h
Comparer et h. — N -
b- Calculer la nouvelle norme de la résultéhtdes h
forces pressantes sur le fond. ' ; -,\-—‘J&—
c- En déduire I'accroissement de la fos¢e= F-F '.; 3 ai

et 'accroissemertth = h- h de la hauteur d’eau.
d- Montrer que ces accroissements varient sns
mémes proportions.
Pourquoi ?
e- CompareAF avec le poids de I'eau ajoutée.
Conclusion.

*Exercice 12
Un tunnel routieisous- fluvialest constitué de caissons en béton immergeés.
La face supérieure d’un caisson se trouve recoeigent 10 m d’eau.
Dimensions de chaque caisson sont: L =32Zm10 m; h=7,5m.
Calculer les normes des forces pressantes exgraéé€sau sur le caisson, tout en précisant
leur point d’application, leur direction et lewers :

1) Sur sa face supérieure horizontale

2) Sur sa face inférieure horizontale

3) Sur un c6té verticale
Une péniche de 800 tonnes s’immobilise au dessusadisson.

4) Les résultantes des forces pressantes dentrebdifiées ?

*Exercice 13
On comprime umazdans urcylindreet on
mesure sa pression avec un manometre a mercure.
Calculer :
1) La pression du gaz sachant que d = 47 cm deunge
2) L'intensité F de la force pressante que
I'expérimentateur doit exercer sur le piston de
section S = 20 chui ferme le cylindre.

(remargue ne pas oublier la pression martura
atmosphériqugui intervient ausssur le piston.

[



Extraits BTS
Mécanique des fluides

10/ 17

b 1991 1) — b 1997 2) — b 1998 1) ) — b 2003 1)@h-2004 A) — eb 2007 1)2) — eec 2001 1)c-d

eec 2003 1)b — tp 2007 2)

4. Principe fondamental de la statique des fluides

4,. Démonstration

Au sein d’'un fluide de masse volumigpieconsidérons uaylindre de ce fluide
- de section S

- de hauteurz—zg =h
-de volume V=S.h
- de masse m p.V

- de poids p=m.g
Les forces extérieures agissant sur ce cylindre:son
- poids p

- résultante des forces pressantes sur la seciate F

- résultante des forces pressantes sur la sec&seb
- résultante des forces pressantes latérfales

La somme vectoriellde I'ensemble des forces extérieures agissartesaylindre en équilibre mécanique

_est nulle
2. =0
F+F +p=0
Projetons ces forces surl'a@ : - F+ F- p=0
p=F-F
p.S.h.g =P3.S —P,.S
p.-h.gS=(B—-P.).S =AP.S

Si S =1 unité (S.1)

4g. Enoncé

AP =p.g.h
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ssExercice 14

1) Lapression de jaugeprésente la pression relative (ou effective :Hem d’un liquide en prenant
Paim cOmme référence.

Celle de 'eau dans un tuyau est de,#, R4 bars).

Calculer la hauteur a laquelle cette eau peut monte

2) Un homme (1,80 m) est debout.
Satension artériell@u niveau du cceur (& 1,30 m du sol) est égal@ 2@l Pa. (P — Ry).
Calculer la tension artérielle au niveau des petdsi niveau de la téte.

(psang= 1060 kg.ri?)

3) Unbarometre de précisiggermet de détecter une variation de 0,1 mm deurede sa colonne.
Calculer I'écart minimal d’altitude auquel il egrsible.

—
4) Lafontaine de Héron i ‘
4 B

Le sommet du jet d’eau et I'eau de la surface disibasont a i N
la méme pression AP B = Pym T
L’air dans les deux récipients du bas est a la m@mssion u
P, = P, elle ne varie pas pendant I'expérience. L
Calculer B et la hauteur h du jet d’eau. ‘L_ | b
(h=1m;h=03m "
N

5. Hydrostatique : AP = p.g.h et gaz parfait: P.V =n.R.T

.21\,_ P
R . n—
& !
r\k
g . !
J,;._. ’r?. [ 4
? - :
qi b - el

«sExercice 15 (g = 9,81 m.3)
Un local utilisé lors déravaux sous-marinest constitué d’'un parallélépipede rectangle decha
H = 3,0 m et de section horizontale S = %5 m
Sa partie inférieure est munie d’un orifice luipettant de communiquer avec I'extérieur.
L’air est considéré comme un gaz parfait, sa teatpée garde la méme valdur 27°C dans tous les cas.
La pression atmosphérique au dessus de I'eaw esL® Pa et la masse molaire moyenne de I'air :
29 g.mol*. (constante des gaz parfaits : 8,31 uSl)
1) Le local étant a la pression (@) est descendu sous I'eau jusqu’a ce que berditteigne la
profondeur z (b), a hauteur de ['orifice.
La hauteur d’eau dans le local est alors h = 1,0 m.
Calculer la pression;Rle I'air dans le local et la profondeur z.
2) L'orifice du local étant a la profondeur z A 6n, on introduit dans le local, grace a un corsgear,
de I'air prélevé dans I'atmosphere extérieure iisge que toute I'eau soit chassée du local (c).
a- Calculer la pression.P
b- Calculer la quantité de matiere (en molésy dontenue dans le local dans les trois casda,b
En déduirta masse d’air prélevée dans I'atmosphére parrtgoesseur.
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6. TENSION SUPERFICIELLE des FLUIDES

6a. Mise en évidence et coefficient de tension superficielle  y

Les_gazoccupent tout le volume qui leur est offert, leslénules n'interagissent que par chocs, les faleesohésion
entre molécules étant inexistantes.

Dans les liguidetes forces de cohésion, d'origine électromagnétigermettent aux molécules
d’étre en contactitour d’'une molécule, ces forces sont nulles da-de 10 nm, sphere vejte

gae — ga=
@ qu-..-.ide. Hqu-idﬂ.

La résultante de toutes les forces agissant sumahécule au sein du liquide est nulle.

Cette résultante n’est plus nulle quand la molésiapproche de la surface, car dans I'air il yog fpeu
de molécules pour compenser I'action des moléaudgjuide gone orangge

Cette molécule est soumise a une force dirigéelinetérieur du liquide

Ces forces tendent a réduire la surface lthrdiquide, ce qui crée une membrane tentlaeignée
semble <<flotter>>, ses pattes ne pouvant pasamsiear.

coaumcle MFEJ\-J’LE\_ cefle

6g. Définition — Coefficient de tension superficielle y

Tension superficielle
Tension interfacialéiquide-gaz crée
par des forces qui tendent a rétrégir
la surface.
Coefficient de tension superficielle
y (N.mY), dépend de la température

Pour accroitre la surface libre du liquide d’'undate dS il faut fournir un travail élémentaire.

dW =v.dS
liquide (20°C) mercure eau| glycérine huile d'olive eau savonneuse alcopl éthehydrocarbure
v (N.m'l) 0,49 0,073 0,065 0,032 0,032 0,022 0,017 0,018210

“eau &4 60°Cy = 0,066 N.rit

6¢. Observations

L’eau savonneus#ans le cadre métallique se comporte

cadre
dralligue comme la membranen caoutchoutanchée avec un
scalpel.
\
5;,4“3"
: .
: r Fil
B Lt ev A erl
Arul. _de dessaas
L’épingle repose sur du papier
| — e,

filtre déposé sur I'eau.
On ajoute du détergent (agent T ——
tensioactif, 'ensemble coule,
le coefficienty a diminué.
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6p. Les détergents ou tensioactifs

a- action
molécule AB
. A——B
A : chaine hydrocarbonéerDROPHOBErepoussée par I'eau(grec : phobos « peur »)
groupement B HYDROPHILE, il a une forte affinité avec I'eau(grec : philegami »)

Cette double tendance est satisfaite en surfadesanolécules se disposent en gros perpendiculaite
a la surface

pankee Nnydrophebg ¢ [ I € ¢ =
- T S e pantie hydrophile

Couche superficielle peu mobile.
La concentration superficielle est beaucoup plysoitante que la concentration volumique.

Le coefficient de tension superficiellele I'eau est abaisste 0,07 & 0,04 N.th
avec 1% de détergent, car les molécules en suriattent en jeu des forces treg
différentes de celles qui regnent entre les mddsod’eau.

b- applications
- Pouvoir mouillant : les liquides ont une propension plus ou moinsartgmte a s’étaler sur un support
solide, selon la valeur de

Cet effet est quantifié par I'angle de raccordenfent
Le liquide mouille parfaitement quafd= O, il est parfaitement non mouillant quahd 180°.

S

Lavage des vétements et, de la vaisselle, additityre, mouillant pour soudure...

e

- Pouvoir moussan : on insuffle de I'air dans une eau savonneuse,d&afragmente en bullegi
s’entourent d’'une couche monomoléculaire.

En montant dans le liquide les bulles soulévenblache superficielle et donnent une mougskminue.
(Pouvoir antimoussang,augmente silicone..)

- Pouvoir émulsionnant: la dispersion des gouttelettes d’huile dans I'dammande moins d’énergie
guandy est plus faible avec un agent émulgateur.

Dans le lait la caséinesert d’agent émulgateur, le lait est une émulslercorps gras dans

l'eau.

- Pouvoir dégraissant: y abaissé par I'agent dégraissant, ce qui facditeettoyage en surface d’'un corps
par dispersion et entrainement des particulesalesg.

La partie hydrophobe est attirée par I'huile ou tgse. Les molécules s’agglomérent autour des paetsc
d’huile et de saleté...ainsi détachées de la fdkes sont en suspension dans I'eau et éliminaes p
rincage.
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6e. Lame liquide

a- mise en évidence

oucha -

cowtha X

N

Elle est formée de 2 couches superficietjasséparent le liquide (eau savonneuse) et I'air.

b- force exercée
i) cadra rackangulaire

R
F

IR
F=2y.AB (F est la force exercée par la lame liquide surge AB)

Exercice 16
Le cadre métallique est placé dans un plan vertical
Latige AB de longueur 200 mm et de masse 1,22 g I

est en équilibre sous 'action de son pojai®t de la forcE .

Calculer (a 20°C) le coefficient de tension supgfie du
systeme eau savonneuse-air.

6r Mesure de la tension superficielle du systéme liguide-air

Méthode de I'arrachement
Tensiometre

an v ovetbre
o
|'5=*'5|F"._'1r a*” r“_!""
.1 (5 T

F' : force & la rupture du contact (lame ou cylindfedynamométre
F : force de tension superficielle (F .9
p : poids de la lame (ou) du cylindre (p = m.q)
F+F+p=0
apres projection sur un axe vertical orienté versaut :
F-F-p=0
2yL=F-p

_F-p
Y=—2
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Exercice 17
1) Unanneau cylindriqude rayon R = 150 mm ¢ R,) et de poids P = 1,50 N, accroché a un
dynamometre par des fils de poids négligeablgy@st a la surface horizontale de I'eau qui le
mouille.
Pour arracher I'anneau du liquide il faut exereermoment de la rupture, une force verticale
dirigée vers le haut d'intensité £1,63 N.
En négligeant le poids de I'eau entrainée a laureptalculer le coefficient de tension superfieiel
du systéme eau-air.
2) Quelle force aurait-il fallu exercer dans lesmeg conditions, en utilisant une barre plane
verticale de longueur=10,0 cm, de largeur = 1,0 cm et de poids P = 2,20 N ?

6¢ Loi de Laplace
a- énoncé

AP = y(%+%j

De part et d’autre de la surface de séparationftledes la pression subit une discontinuité
due a I'existence de forces de tension supeticiel

b- application : bulle 1 1 1
Pi—-R= V(E"'Ej 21/-_R
1!”2;"1‘

11 1
P, — L Y 1
Pmhe y(RfRJ 'R
MLD (11 (1 1)
Pi—-PB= 2y.(ﬁ+§j— 2y.(E+E)-AP

(R=R=R=R) |AP=Pi-p="0

Exercice 18
Calculer la pression (que I'on supposera uniforenkntérieur d’'une d’eau de rayon
R = 0,2 mm. L’air extérieur ayant une pressiori@d&5 hPa.

Exercice 19
Ra =20 mm y

Rg = 40 mm @ (.r' P

e Ra
"

Soient deux de savonr{ a 20°C, les trois robinets R, et Ry sont fermés.
On ouvre les robinets ket Rs.
Que constate-t-on ? Démontrer votre affirmation.

Exercice 2Q Surface libre air-liquide AP =R -P, = y{iJ,ij
B  }ja air R R

F Z ligquwid o
s T A R; et R sont infinis $:0)

Montrer que P= P P1 = Patmosphérique
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6. Capillarité (liguide mouillant - liguide non mouillant)

Lorsque les dimensions d’un récipient la taille des alvéoletun matériau poreux sont de petites
dimensions, des forces capillaidises a la tension superficiepeuvent devenir du méme ordre de
grandeur que le poids.

Si le liquide_mouillepartiellement le solide en contact avec lui, lipgélever (ou s’abaisser) en altitude,

les forces capillaires devenant supérieures ailspoi
éﬁ Gk o>T

liquide mouillant liguide non mouillant

0 : angle de raccordement de la surface de
séparation entre le liquide et I'air

tube capillaire
(diametre <2 a 3 mm)

I'eau monte le mercure descend

Elle escalade la paroi,
car les forces d'attraction
entre les molécules de verre
et d’eau sont plus fortes
queles forces qui opérent
entreles molécules d’eau

Les forces d’attraction
entre les molécules de
verre et les atomes de
mercure sont plus
faibles que celles qui
opérent entre les

]

e ——
entre elles. atomes de mercure E,&_‘ i
La surface de I'eau est entre eux. -3
attirée vers le haut et plus
aux abords du tuk
menisque concave menisque convexe |
r = R.cosd r=R.cosu of| t=T_8&
P.=P, =P = Pam CcOoSa = - cosH T
_ 2y P1=Ps = Pam = : _,,.g
P4 - - E 2y F A
Py-Py=— (P.=P3) ;
P,-—RB= pgh R
P2 — P]_ = pgh
2y _ 2y
.gh=—"7 =
P9 R r p.g.h :2_y = l
cosfd R r
cosa
loi de Jurin
2y.|cod
g=2AEEE
r.og
cos0>0:;h>0 h<0;co9<0

tube propre et eau pure
0=~0:cosx0=1
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Exercice 21
On dispose de troisibes capillairegn verre propre de diamétre intérieye=d),5 mm, d=1 mm
etg=5mm.
1) Calculer les valeurs algébriques des dénivetiatdans le cas deshu pureen contact avec l'air
a20°C. =0°)
2) Méme question dans le casrdarcure
(6 =135°)

Exercice 22
Du liquideglycérinede densité d = 1,1 s’éleve a une hauteur moydnael cm dans un tube vertical
dont le diametre intérieur est égal a 1 mm.
1) Calculer le coefficient de tension superfi@ale ce liquide en supposant qu’il mouille parfagat
le verre.
2) On emploie ce liquide pour souffler une bullgidde 8 cm de diametre.
Quelle est la différence de pression de Eatre I'intérieur et I'extérieur de cette bulle ?



