Mécanique Travaux pratiuns

: ‘Archiméde ? %
Quelles sont les caractéristiques de la force d

-y Déterminer expérimentalement 13 valeul d d 1 4
;;‘Z R i = Découvrez l'expérience DE@
UC 1@ TOILE U AIL Ut . N
@ d'Equascience ! :

\ ®
Materiel

¢ 1 dynamométre sur support
{ou 1 capteur force ExAQ)
¢ 2 cylindres de méme volume mais
de masses m, et m, différentes
* ] éprouvette graduée de 250 mL
Produits
¢ 200 mL d'eau dans un bécher
e ] pissette d'eau i)

Protocole

® Remplissez I'éprouvette graduée d'un volume Vi = 150 mL d'eau.
* Suspendez le premier cylindre au dynamomeétre et relevez [a valeur P (en N) de son poids.

* Immergez totalement dans l'eau le cylindre suspendu au dgnamométfe. Relevez la valeur
Papp (€N N) de son poids apparent ainsi que le volume V, d'eau dans |'éprouvette.

® Réalisez la méme expérience avec le second cylindre.

Cette expérience présente-t-elle des risques pour les personnes,
les biens et/ou l'environnement ? [» Sécurité, p. 15]

a) Recopiez et complétez le tableau Cytinges 1 Cuindred

ci-contre.

Interpretation

b) Pour chague cylindre :
e Calculez, en m’, le volume d'eau
déplacée AV = V, -V,
¢ Calculez, en N, la valeur F de la
force d'Archimeéde F=P-P, .
c) La masse du cylindre a-t-elle *ImL=1cm’=10¢m’
une influence sur la valeur F de @ * Masse volumique de I'eau : p = 1000 kg/m3 =1 g/cm’

la force d'Archiméde ?
Justifiez votre réponse.

Validation

d) Calculez, en N, la valeur P, du poids de |'eay déplacée par le cylindre.
e] Comparez les valeurs de P, et de F.

Opz_
\Y
.P:mxg:{px\/},g

€crivez la formule exprimant la valeur F d

: e la force d'Archi i< S
| immerge, en fonction du volume d'eay da mede qui s'exerce sur un corp

placée. Indiquez les ynites.
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rravaux pratiques

Quels facteurs influent sur la valeur de la force d’Archiméde ?

->» Déterminer eri i imé
experimentalement les facteurs influant sur la valeur de la force d’Archiméde

Matériel b
¢ 1 dynamometre sur support
(ou 1 capteur de force ExAQ)

¢ 1éprouvette graduée de
250 mL

¢ 3 masses marquées de 50 g
de méme volume

Produits

¢ 150 mL d‘eau du robinet

e 150 mL d‘éthanol

e 150 mL d'eau saturée en sel)

'3 masses de 50 g

Protocole

e Remplissez I'éprouvette graduée d'un volume d'eau V; = 150 mL.

e Reéalisez les quatre montages représentés ci-dessus : relevez le poids indiqué par le dynamometre
et le volume de |'eau dans 'éprouvette dans chaque cas.

e Réalisez le méme protocole avec de |'éthanol puis avec de |'eau salée saturée.

Le pictogramme ci-contre est celui noté sur I'étiquette de la bouteille d'éthanol.

Quels sont les risques et les précautions a prendre avec |'éthanol ?
[» Sécurité, p.15]

. 3ble o
Observation et mesures <2P!ey P2

a) Ouvrez le fichier TP2 Archiméde et complétez Archiméde
les cellules blanches du tableau.

1 masse 2 masses | 3 masses

Ethanol

1 masse 2 masses | 3 masses

Eau du robinet

1 masse 2 masses | 3 masses

Eau saturée en sel

F (en N)

V,{en mL)

Viencm))

Interpretation

b) Comment varie la valeur
c) De quel autre facteur la valeur de

Validation

d) Plus la masse volumiq
Confirmez-vous cette

de la force d’Archiméde en fonction du volume immergé ?
la force d'Archiméde dépend-elle ?

ue du liquide est grande plus la force d’Archimeéde est grande.
affirmation ? Justifiez votre réponse.

A vous de conclure !

Rédigez un texte expliquant les facteurs influant sur la valeur de la force d'Archiméde. j

La force d'Archiméde @
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b Résultante des forces de pression /.y \®
‘ Un objet immergé partiellement ou entiérement da”? Force ) ‘1
| un liquide subit une force F verticale vers le haut qu! est résultante . | F

la résultante des forces de pression exercées par le liquide el =9 - |
sur l'objet (D). PR ; 4\ |
Exemple : cylindre de hauteur Ah et de section S. )
* Résultante de la force pressante sur la face supérieure: N ¥

Fy=py xS = [pghy) * S + Patm * 5 h,
e Résultante de la force pressante sur la face inférieure : -

F2=p2"5=[pgh2] "S'*patm"5
® Les forces pressantes latérales se compensent.

* Force résultante :
F=Fy~F = (pglh, — hy)) x S = [pgsh) * 5

pz . . s

® Volume: V=AhxS Forces
On en déduit : i = s /
kg/m’ N/kg vol::Jdneﬂcl:j:J:1 pa s
/F =pxgx V\
N m’

b Les caracteéristiques de la force d’Archiméde
e Larésultante F des forces de pression sur un objet placé dans un fluide (liquide ou gaz]
a l'equilibre est appelée la force d’Archiméde.
e Cette force est dirigée verticalement, du bas vers le haut et sa valeur est égale au poids
du volume du fluide déplaceé.

P Fachurs qui influencent la valeur de la force d'Archiméde

n"-ﬁ\-

6 La valeur F de la force d’Archiméde exercée sur un objet | immergeé dans un fluide de masse
‘volumique p est proportionnelle au volume immergé V de l'objet. Si V augmente, alors F augmente
- également (.

® La valeur F de la force d'Archiméde exercée sur un objet de volume immergeé V est proportionnelle
élamasse volumique p du fluide. Si p augmente, alors F augmente également 3.

Ethanol

J p=800kg/m' p=1000kg/m’ p=1200 kg/m’

p augmente donc F augmente.




Cours

2 Conditions de flottabilite

solide totalement immergé

» Un solide de volume V' de masse volumique p, entierement immergé dans un fluide
de masse volumique py est soumis & son poids P et 3 |a force d'Archiméde F.

o Lavaleur de la force résultante P, de ces deux forces, appelée poids apparent,
a pour valeur :

Papp = P=F = p,Vg - psVg = Vg(p, - py)

—_—

7

Relal a0 H' B i _“.',“r. '

b

! Sip,>p,alors P> F Sip,=p,alorsP=F Sip,<pjalorsP<F
1| et Pm > 0. etP = 0. etP < 0.
1 Le solide chute. Le solide est en equilibre. Le solide s'éléve.

* Un solide est en équilibre dans un liquide lorsque la force d'Archiméde équilibre son poids.

b Solide flottant a la surface d'un liquide

~ e Un solide de volume V, de masse volumique p; flotte en équilibre a la surface d’un liquide
~ de masse volumique py lorsque la force d’Archimede équilibre son poids : P = F ().

e Laforce d'Archimeéde étant égale au poids @\
du volume V; du liquide déplacé, ona:
PsVsg = piVs g soit: pVs = peVy. .
Le volume V, du solide étant supérieur au volume

™|
>

Vi du liquide déplacé, alors : ps < py. G
~ * Un solide flotte a la surface d'un liquide sisamasse | | 1
volumique est inférieure a celle du liquide. o

La force d'Archiméde




applications directes

(Force d Archiméde ]

On réalise l'expérience
eau

ci-contre

a]OUE’”f’ grandeur mesure
chacun des deux dynamo-
metres ?

b) Déduisez-en la valeur de la
force d'’Archiméde exercée
par l'eau sur le solide.

@) Un pavé droit de section horizontale § = 0,25 m?

est plongé dans un fluide.

a) Calculez la valeur des forces pressantes appliquées
sur la face supérieure, sachant que la pression
mesuréee est : p; = 102 600 Pa. Méme question pour
la face inférieure avec p, = 104 600 Pa.

b) Déduisez-en les caractéristiques de la force
d'Archiméde exercée par le liquide sur le pave.

3 Un solide de volume V = 0,36 m? est immergé
dans un fluide de masse volumique py = 800 kg/m’,
On donne g = 9,81 N/kag.

Déterminez les caractéristiques de la force d'Archi-
méde exercée par le fluide sur le solide.

In English!
Explain why it is easier to board in the ocean than in
a swimming pool.

ﬂ Expliquez pourquoi plus on veut enfoncer un ballon
dans I'eau, plus la force a exercer doit étre importante.

0 Une lanterne chinoise est
lancée dans les airs. La tempe-
rature de I'air est alors de 26 °C.
Comment va évoluer la force
d'Archiméde si la température
diminue de 10 °C ?

Masse volumique p (en kg/m’]

128
126
124
122

12
118
116
114
112

i1

9 5

35 40
Température (en °C)

10 15 20 25 30

( Conditions de flottabilité

@ Déterminez dans chacun des cas ci-dessous Sl
I'objet étudié est en équilibre, chute ou s'éléve.

m Un plongeur de masse m = 85 kg est en équilibre

a 5 m en dessous du niveau de la mer.

a) Comparez les caractéristiques du poids du plon-
geur et celles de la force d’Archiméde exercée par
I'eau sur celui-ci avec g = 10 N/kg.

b) Déterminez la valeur de la force d'Archiméde
exercée par |'eau sur le plongeur.

@ Expliquez pourquoi les lignes de flottaison sont
peintes sur la coque des navires en fonction de la
température et de la salinité de
I'eau. (TF : eau douce tropicale ; F:
eau douce ; T : eau salée tropicale ;
W : eau salée hiver; S: eau salée
été).

€E) Ce bateau en granit de
3,5 tonnes est capable de flot-
ter dans 'eau douce. Calculez
le volume minimum de liquide
déplacé avec ps= 1000 kg/m?.

F

LS

w

€D expliguez le fonctionnement d’'une chasse d'eau
avec flotteur lorsque la cuve se remplit.

_______

—esss ==z==3

Flotteur

La force d'Archiméde
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Problémes par compétences

( Probléme corrigé |

€ Quelle masse de capteurs peut emporter

un ballon sonde ?

Problématique professionnelle
Un ballon sonde sphérique
de volume V, =9,00 m?,
rempli a I'hélium

(PHe = 0,18 kg/m3), est
laché dans I'atmosphére
(Pair = 1,29 kg/m3) pour
realiser des mesures
meétéorologiques. Une
nacelle contenant les cap-
teurs est accrochée au
ballon a 'aide d'un cable.

En physique

1) S'approprier

Faites l'inventaire des forces appliquées au dispo-
sitif.

b CORRIGE

1) Les forces appliquées au dispositif sont son poids

P (vertical vers le bas) et la force d’Archimeéde F

(verticale vers le haut).
2) Calculez la valeur de F. Pour que le ballon décolle :

P
P < F. On en déduit m; = o

3)a) F = pgV/ =129 x 9,81 x 9,00 = 114 N

Quel lestage pour le plongeur ?

Un plongeur sous-marin tout équipé a une masse
m = 98 kg. Son volume est V = 101 dm?. Il plonge en
mer [prmer = 1030 kg/m?).

@ Chapitre 10

2) Analyser-Raisonner ”
Proposez une démarche pour déterminer |3 Mage

maximale du dispositif my (avec les capteyrs)

| e DOUV
que le ballon puisse décoller

3) Réaliser , :

a) Calculer la valeur de la force d'Archimeéde appli-
quée au ballon par |'air atmosphérique.

b) Dans quelles conditions le ballon va-t-il pgyy,;.

décoller ?
c) Déduisez-en la masse maximale m; du dispois

(avec les capteurs).

En enseignement professionnel

4) valider

La masse du dispositif (sans les capteurs) est
m, = 2,60 kg. Déduisez-en la masse m, de capteurs
que le ballon peut emporter.

5) Communiquer

Rédigez une note afin d'expliquer pourquoi la masse
de capteurs embarqués ne peut pas dépasser une
certaine valeur.

b) PHe < P4y dONC P < F,

c) P<114 N et my < 114 / 9,81 donc my < 11,6 kg

4) m, = my—my = 11,6 - 2,60 = 9,00 kg

5) Pour décoller, le ballon ne peut avoir un poids
supérieur a la force d'Archiméde. Dans ce cas, 12
masse de capteurs ne doit pas dépasser 9 kg.

1) S'approprier
Faites l'inventaire des forces appliquées au plongeur

2) Analyser-Raisonner

Proposez une déemarche pour déterminer [a valeur
Papp du poids apparent du plongeur lorsqu'il est tota-
lement immerge.

3) Réaliser

a) Calculez |a valeur P avec g = 9,81 N/kg.

b) Calculez la valeur de la force d'Archimede aPP!"

quee au plongeur par I'eau de mer.
¢) Déduisez-en P,



4) valider

pour pouvoir explorer les fonds marins, le poids appa-
rent du plongeur doit étre nul. Quelle masse de lest
joit-il alors fixer a sa ceinture pour étre en équilibre ?

5] Communiquer

§1) Connaissez-vous le thermométre

de Galilée ?

e thermomeétre de Galilée est un objet déco-
ratif constitué d'un tube en verre rempli d'un
quide dont la masse volumique diminue
guand la température augmente. Des boules
de verre de méme volume Ve = 9,2 cm? et
de poids legérement différents, sont lestées
par un petit médaillon indiquant la valeur de
latempérature.

le médaillon d’une boule est atteinte par le fluide ?
.omparez alors la masse volumique de la boule
boule @ Celle du fluide pgyige-

une méthode permettant de déterminer
a masse de la boule indiquant une température de
0 °C, sachant qu'a 20 °C, pyyige = 848 kg/m?>.

.alculez la masse de la boule indiquant une tempe-
ature de 20 °C.

Jue se passerait-il si la température du fluide augmen-
? Comment varierait alors sa masse volumique ?
Expliquez comment évolue la boule en fonction de
a température du fluide et de la masse volumique
de ce dernier.

& Comment faire flotter un OFNI ?

N groupe d'éléves a fabriqué un objet flottant non

dentifié (OFNI) pour participer a une course. La flot-

abilité n‘etant pas testée au préalable, la mise a
au est un moment de stress.

1) s'approprier

Quels matériaux sont utilisés pour faire flotter les OFNI 7

2) Analyser-Raisonner

L'OFNI a été congu pour supporter une charge maxi-
male de 200 kg (ligne de flottaison au niveau du
plancher). Le plancher a une masse de 30 kg. Il flotte
grace a des tonneaux métalliques vides de 50 L et de
masse 20 kg placés sous le plancher.

Proposez une méthode permettant de déterminer
le nombre de tonneaux nécessaires pour que I'OFNI
flotte.

Données : g = 10 N/kg et p,,, = 1000 kg/m>.

3) Realiser

a) Exprimez la valeur P du poids de I'OFNI en fonction
du nombre x de tonneaux en charge maximale.

b) Montrez que I'expression de la force d’Archiméde
exercée sur I'OFNI en fonction du nombre de ton-
neaux totalement immergeés x est F = 500 x.

c) Al'équilibre : P = F. Déduisez-en le nombre minimal
de tonneaux qui doivent étre fixés sous le plancher.

&) valider
Combien de bidons faut-il fixer sous le plancher de
I'OFNI ?

5) Communiquer
Expliquez comment vous avez procédé pour vous
assurer de la bonne flottaison de I'OFNI.

Déemarche scientifique

Comme dans « La-haut » ?

Le lundi 23 octobre 2017, I'aventurier Tom Morgan
s'est envolé, assis sur une chaise attachée a 100 bal-
lons de baudruche gonflés a I'hélium. Il a pu s'élever
jusqu‘a 2,4 km d‘altitude et parcourir 25 km. L'expé-
rience fut cependant terrifiante car quand il s'appro-
cha de la couche d'inversion de I'atmosphére, ou
la température commence a grimper, sa chaise de
voyage a accéléré brutalement : « J'ai dd garder mon
calme et couper les cordes des ballons petit 3 petit »
a-t-il dit a la BBC. Il a pu ensuite regagner la terre
ferme aprés 2 h de vol.

Expliquez le phénomene d‘accélération subi par la
chaise et pourquoi il a pu y remédier en coupant les
cordes de quelques ballons.

La force d'Archiméde



