Chapitre 09 : Fluide au repos — Corrigé
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£ID 1. Au niveau microscopique, les molécules de
gaz roux sont en mouvement incessant et désor-
donné. Elles sont dispersées et se déplacent en
ligne droite entre deux chocs, ce qui explique la
presence de gaz roux dans les deux flacons en fin
d'expérience.
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2. a. Le nombre de molécules de dioxyde d'azote
lors de I'expérience reste constant.

b. La masse volumique du gaz roux diminue lors de
I'expérience.

£BD 1. Dans un liquide, les molécules sont proches
les unes des autres. Ainsi, pour un volume donné,
leur nombre est plusimportant que pour un gaz. La
masse volumique d'un gaz est plus faible que celle
d'un liquide.

2. a. La densité moléculaire du diazote gazeux est la
plus faible des trois proposées: N3 =2,6x10% m=,
Pour un volume donné (ici 1 m3), le nombre de molé-
cules est plus faible pour un gaz que pour un liquide.
b. A I'échelle microscopique, la masse volumique
d'un fluide traduit le nombre de ses particules par
unité de volume (c'est-a-dire sa densité moléculaire).
Pour un fluide donné, plus ce nombre est important,
plus la masse volumique est importante.

Le diazote liquide ayant une masse volumique infé-
rieure a celle de l'eau alors sa densité moléculaire doit
étre plus faible que celle de l'eau (d’autant plus que
la masse d'une molécule de diazote est plus lourde
qu'une molécule d'eau). La densité moléculaire du

diazote liquide est donc N; = 1,7 x 1022 m-3 et celle
de l'eau liquide vaut N, =3,3x 1028 m-3.

£IM 1. Du fait de l'agitation thermique, les parti-
cules d'un fluide entrent constamment en collision
avec les parois du récipient qui les contient. Ces
chocs sont a l'origine d'une action mécanique exer-
cée par le fluide sur la paroi.

2.

£5D 1. La force pressante F d'un fluide sur une sur-
face a une valeur F définie par la relation: F=P - S
- Fest lavaleur de la force pressante en Newton (N).
- S est l'aire de la surface en métre carré (m2).

- P est la valeur de la pression en pascal (Pa).

2. a. La valeur F d'une force pressante est multi-
pliée par deux si l'aire S de la surface est doublée.
b. La valeur F d'une force pressante est divisée par
deux si la pression P, est réduite de moitié.

3. F=1083,8x102x15=16x10°N.

1. a. D'apres la loi de Mariotte, a température
constante, le volume V d'une quantité de gaz don-
née est inversement proportionnel a sa pression P.
b. Puisque la pression du gaz est divisée par deux,
son volume est doublé. Le volume V, de l'air dans le
ballon vaut V,=2,0 L a la pression P,= 2,0 bar.

2. a. D'aprés la loi de Mariotte : P+ V= Py - Vg

b. Le volume Vg de l'air dans le ballon est donné

Pe Ve .
par: Vg=——% soit Vg=13 L.
Fs
3. Ensurface, a pression atmosphérique Py= 1,0 bar,
l'air enfermé dans un ballon occupe un volume
Vo=4,0L.

4. l'augmentation du volume de l'air contenu dans
les poumons d'un plongeur (qui n'expire pas régulié-
rement) peut entrainer des déchirures pulmonaires.

‘

(19 ] D'aprés la loi de Mariotte, a température
constante, P+ V= constante. Le tracé du graphique
P -V = f(V) permet de vérifier que l'air emprisonné
dans une seringue a température constante suit la
loi de Mariotte. PV= 3,4 x 104 hPa - mL.
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£ 1. Tout corps immergé dans un fluide incom-
pressible est soumis a une pression exercée par
la partie de fluide située au-dessus de lui donc:
Pp < Pc < Pg.
2. a. D'apres la loi fondamentale de la statique des
fluides, la différence de pression entre deux points
d'un fluide est proportionnelle a la différente de
hauteur entre ces deux points :

Po—Pa=p" 9" (24— 2p).
P s'exprime en pascal (Pa); p est la masse volu-
mique du fluide en kg -m~3;
g est l'intensité de pesanteur en Newton par kilo-
gramme (N - kg™); z est l'altitude en métre (m).

b. (B —P,)=1000x9,8x(12,8-3,8)x 102
=882 Pa~8,9x 102Pa.

3 (P —Py)=1000x9,8%(12,8-6,0)x10-2
’ =666 Pa=6,7x10? Pa.
Le résultat valide la réponse donnée en 1: Pg > P..

B 1.a.(P,-Py)=p g (29-2,)

b. Cette relation est la loi fondamentale de la sta-
tique des fluides. P s'exprime en pascal (Pa) ; p estla
masse volumique du fluide en kg - m~=; g est l'in-
tensité de pesanteur en Newton par kilogramme
(N - kg™); z est l'altitude en metre (m)

C. Pa=Pym+p G- (2y—2,) SOit Po=1,013x 10> +
1025%x9,8x(0—-10)= 2,0 x10°Pa=2,0x 10> hPa.
2.a.P-P,=p-g-(z,—2).

- - .
fo =Py SoitzB=_1g_3'0><1U 2,0x10

b.zy=2z, -
BT hg 1025x9,8

=-20m.

D 1. Le volume de l'air dans les poumons du plon-
geur diminue au cours de sa descente car la pres-
sion augmente.

2. a.Le volume moyen d'une orange peut étre
estimé @ Vyange = 0,52 L (pour R=5,0 cm).
b. D'aprés la loi de Mariotte : P - V= constante donc

Po-Vo=P -V,

PV

Ainsi : P, = 2—2 soitF’,=M=12bar.
Vi 50x107"
' " 5 5 P_Pﬂfm %
D'aprés P— Py, =p - g -z il vient z = — 50it
P g

5_ 5

z=12><10 1,013x10 —11%102m.

1,03x10%x9,8
D) 1. a. D'aprés la loi fondamentale de statique
des fluides: B —Py=p - g - (Z, — Zp).
Pour (z,—zg)=253m alors (Ry—P,)=26 bar. La
pression a 253 m de profondeur vaut donc:
By =P, +26 bar =27 bar car P, =P, =1,0 bar.
b. Pour (z, — zg)=10 m alors (R, —P,)=1bar. Dans
'eau de mer, la pression augmente d'un bar tous
les 10 m.
2. Lavaleur de la force pressante Fg est donnée par :
Fg=Pg'S Fg=27x10°x 1,4 x103=3,8x 10° N.
En surface, P,,, = 1013 hPa soit F = 1,013
x 105x 1,4 x103=1,4x 102 N.
Fg est donc prés de 27 fois plus grande que la force
pressante en surface.
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Principe de la perfusion

1. (Pg - PA)zpeauqucosée g h.
2- d. T:PS_Patm*
b. Pour Pg=Pc et P, =P,
alors T=p,,, glucosée ~ 9 h.

T
3. Nrinimale =
Peau glucosée * 9
3
soith = 108107 446
1,03x103x 9,81

4.a.P.=T+ P, soit P,=10,8x103+ 1,013 x10°
=1,12x10°Pa=1,12 bar.
b.Si la poche est placée a une hauteur h infé-

rieure alors Pz < P. et un retour sanguin dans la
perfusion peut se produire.

5. T=122Jr8 =10 cm Hg=100 mmHg=1,33x 104 Pa.
3
Pour T = 13,3 kPa alors A, imale = 13,3x10
1,03x 103 x9,81
=1,31T m.




Mélange de deux liquides

>Démarche experte
Ecrire la loi fondamentale de la statique des fluides
appliquée a la hauteur h, du liquide A.
Ecrire la loi fondamentale de la statique des fluides
appliquée a la hauteur A, du liquide B.
Constater que P, = P, pour exprimer h, en fonction
de hy,
Calculer la hauteur h, de liquide B a partir de son
volume et du diamétre du tube.
Calculer A, puis la valeur de Ah.
Mettre en évidence que Ah est liée a la masse volu-
mique des deux fluides.

>Démarche avancée
La loi fondamentale de la statique des fluides s'écrit :
(Pa _Patm)=pA tg- ha et (Ph-Patm)=pB g I”."I::
Or la pression d'un fluide est la méme en tout point
d'un méme plan horizontal donc P, = P,.

N hb -
Ainsiipa -g-h,=pg - g - hy et = = Phuie

ha  peay
Par ailleurs : W, ;. = ©R2 - hy, soit h, = L
nR2

hh=i= 12,7 cm.
Tt 1,02

On en déduit h, = 2hule . pp
Peau

2
x12,7=10,2 cm

etAh=12,7-10,2=2,5cm.
La masse volumique des fluides est a l'origine de
cette dénivellation.

>Démarche élémentaire

1. La surface de chaque liquide est soumise a la
pression atmosphérique P,,,,= 1,013 x 10° Pa.
2.a.(P,=Pym)=pPa "9 hy

b. (P, - Pam)=pPs 9 " hy

3. a. La pression d'un fluide est la méme en tout
point d'un méme plan horizontal donc P, = P,

b. Ainsi:py - g-h,=pg g~ hy soit 72 _Pa _ Pruie
ha Pe Peau

4. a. th”E: Tl:Rz " hh

. % 40
soithy=— - hy=——=12,7 cm.
TTR2 1,02
2
b. h,=Phule . ppsoith,= 899107 45 7_ 10,2 cm
Peau 1,00x 103

etAh=12,7-10,2=2,5cm.
c. La masse volumique des fluides est a l'origine de
cette dénivellation.
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