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Etude d’un manometre.

1. La pression dans le liquide (1) est Py + p1ghi & la profondeur h;. Cette pression est égale a la pression
dans le liquide (2) a la profondeur hg, soit Py + p2gh2. Nous en déduisons la relation pi1h1 = p2ha.
2. Les grandeurs Ah, Ah; et Ah; sont positives.

a.

b.

En appliquant une surpression au-dessus du liquide (1), la surface de séparation va descendre de
Ah.
Le niveau du liquide (1) baisse de Ah; alors que celui du liquide (2) monte de Ahs. Les liquides

étant incompressibles, les volumes déplacés S1Ahi, SoAhy et sAh sont égaux. Ainsi: Ahy = 2 A

Sh
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Ecrivons I’égalité des pressions a la surface de séparation :
Po+ AP+ pig(h1 — Ah1+ Ah) = Po+ p2g(ha + Ahs + Ah). Nous avons montré que pi1ghi = paghs.

Ainsi : pag(Aha + AR) = prg(Ah — Ahy) + AP, dott AP = [ng (Si2 . 1) + g (Sil - 1)] Ah.
1

ol (g +1) +or (5 -1)]

Nous en déduisons la sensibilité du manometre : s, =

. Nous obtenons s = 1,9mm - Pa~! pour S; = Sz = 50s et s, = 3,6 mm - Pa~! pour 81 = S = 150s.

Le résultat est remarquable puisque le manomeétre est sensible a des variations de pression de ’ordre
de 1 Pa soit 107° bar! 1

La sensibilité peut également s’écrire : s, =
s s s
Ss S S1

T z > . Fixons ps. Nous voyons que la sensibilité aug-
g [.02 (— + —) + (p2 — p1) (1 -~ —)]
s 5 S1

mente lorsque p2 — p1 diminue : on a intérét a choisir des masses volumiques trés voisines.

d’on s, =



Retenue d’eau par un barrage.

1. La résultante des efforts de pression s’exer- zA -
cant sur le barrage est donnée par 'expression : Py l g

> >

F = |[[Pp(M)n 82 —=

JI H :
Ici 71 est orienté dans le sens fluide — solide, i
etl’onaZ=L7x, g Z K
9

doir : P = “JP(M)SZ} 0. (1)

La pression dans ’eau varie linéairement avec z (loi de ’hydrostatique) :
P(z) = Py+pog(H-2); PH)=P,.

> H
Lintégrale (1) s’écrit alors avec 0X = Ldz: F = J [Py + pog(H —2)]Ldz L?x
0

> 2
soit : F = L[POH + pog(Hz - H?H ",

Fy = LH[PO * poggl]

F,=0

z

D’ou:

(1)

Centre de poussée C :

e ) X . \ . 7’ Z

Il se situe sur 'axe Oz a mi-largeur et a une altitude z_(comptée 0
a partir de O) définie en écrivant que le moment en C des forces ] 5 E

‘ ” y H . .
de pression y est nul. On a nécessairement z_ < — la pression &
diminuant quand z augmente au sein du fluide. T ®y

> — >

On a donc pour la force 6F = P(z)Ldzu, O X

- -
dM(C) = (z—z.)P(z)Ldzu

y
- H >
etautotal: M(C) = j (z—zC)SFII; = 0.
0

H H
Doti: z.-F = j Z8F = j ZP(2)Ldz = L
0 0

H
Lintégrale [donne: 1 = J. z[Py+ pog(H -2)]Ldz
0

H? B LH?2 H
L—HZ[P + E}
5 | Fo pog3

Soitavec(l)s Z. = =
LH |:P0 + PogE]
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P, + =
- e
£t 5 H

Po"'PogE

on abien z_ < - comme il se doit...

2. Le profil du barrage correspond désormais a la courbe d’équation z = f(x).

Notons s abscisse curviligne repérant — a partir du
point O — tout point M de cette courbe. Calculons la
force élémentaire s’exercant sur la « bande » de lon-
gueur L et de largeur ds

BE - B(M)#5 on 5 - Lds
avec P(M) = P+ pog(H-2) (cf 1.).

Projetons cette force sur les axes Ox et Oz, nous
obtenons :

SF, = P(M)71 - 11, 8% = P(M)cosaLds
or cosods = dz, d’ou 8F, = P(z)Ldz

H
etautotal F, = LJ- P(z)dz.
0

De méme: 8F, = P(M)rmft9 : IZSZ = —P(M)sinaLds

avec cette fois-ci sinods = dx, d’ou:

Z 4

_

O

oF = P(gldx et F = —LJ.:()P[f(x)]dx.

z__

. = - -
Finalement, nousavons F = F u +F u, avec:

H H H
B, — Ljo P(z)dz = LJ.o [P+ pog(H-2)]dz = LH|:P0+p0g3}_

et FZ=—Lj:°[P0+p0g(H—f(x))]dx ot H = f(x,).

« Application a un profil parabolique z = %xz .
Ilvient Hh = x; d’ou x, = ~Hh

- fom

2
et F = |:P0 +pogH-py - g%}dx

- —L[POA/Hh L ogHl i pithA/Hh].

3h
.= = LA/Hh[P0 + %pogH]
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* On pourrait s’étonner que la composante F, de la A
résultante des efforts de pression ne dépende pas du l
profil du barrage. Pour s’en persuader aisément,
considérons le volume de fluide délimité par le bar-
rage et le plan x = 0. Ecrivons qu’il est en équili-
bre sous l'effet de son poids, des efforts de pression
(eau + air) et de la réaction du barrage sur I'eau.

Ry

—

Ry

O Xy

Meg + 132 + l?j + (—1—3)) = (_)>, ol E est la force que 'on cherche.
Projetons cette équation sur 'axe des x :
8+8+FIZ—F)CZ = 8:}« F, = F,.
La composante F, ne dépend pas du profil f(x) du barrage.

* On peut profiter de la remarque précédente pour calculer la composante F,. Soit en
projetant maintenantsurz: -M_g-F,+0-F, = 0=F, = —-M_g-F,

avec Fy = PjLx, et M, = p_ LY, ol & estI'aire de la surface hachurée, soit :

I = J.:O(H —z)dx.

X

Dott  F, = —PoLg—p.Lg[ (H-2)dx
0

que P'on peut encore écrire :

E, = —LJ.:O[P + p.g(H - f(x))]dx.




