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SOLUTIONS SERIE I 
EXERCICE 1  

Atmosphère isotherme : 

 
l’équation des gaz parfaits (GP) = 𝑇 (1) 

𝐿𝑎 𝑙𝑜𝑖 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑃 = −𝜌𝑔𝑑𝑧 (2)
⇒ = − 𝑑𝑧 

Soit       𝑃 = 𝑃 ∙ 𝑒  (2*) 

L’épaisseur de l’atmosphère s’obtient en écrivant que 𝑃 → 0 𝑒𝑡 𝜌 → 0 donc d’après (2*) 𝑧 → ∞  

L’hypothèse d’une atmosphère isotherme donne une épaisseur infinie, ce qui est inacceptable. 

Atmosphère adiabatique : 

Calcul de  

GP ⇒ 𝑑 = 𝑑𝑇 ⇒ − =  (3) adiabaticité : 𝑑 = 0 ⇒ − 𝛾 = 0(4) 

Equation des GP et (3) ⇒ = − 𝑑𝑧 (5) (3) et (4) ⇒ =  (6) 

 

(5) et (6) ⇒ = = −𝑎. Soit : 𝑇 = 𝑇 − 𝑎𝑧 (7) 

Donc le gradient de température 𝑎 est cst (uniforme). 

L’application numérique donne 𝑎 = 9,8 × 10 𝐾/𝑚 

Cela veut dire que la température diminue d’à peu prés 10°C par km et se rapproche de la valeur 

de l’atmosphère standard qui est de -6,5C par km. L’hypothèse de la question 2 est plus réaliste 

que celle de 1 qui est inadmissible. 

Variation de P e fonction de z  

L’intégration de (6) donne :    𝑃 = 𝑃 (8)  

soit d’après (7) :   𝑃 = 𝑃 1 − 𝑧   (9) 

La hauteur de l’atmosphère s’obtient pour P=0, soit, d’après (8), T=0 ce qui est inadmissible 

physiquement. Ceci correspond d’après (9) à la hauteur : 
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𝑧 =
𝛾

𝛾 − 1

𝑅𝑇

𝑀𝑔
 

Soit, numériquement z=29,7 km, ce qui ne correspond à la réalité. L’atmosphère s’étendant au-

delà de 750 km. 

Donc pour l’hypothèse de l’atmosphère adiabatique, il faut rester dans des régions de hauteurs 

bien inférieures à 29 km. 

A l’altitude z= 27,9 m, la pression dans l’hypothèse de l’atmosphère isotherme serait d’après la 

loi des GP 𝑃 = 3020 𝑃𝑎. A l’altitude z=10 km. 

Le modèle isotherme donne 𝑃 = 3,07 10  𝑃𝑎 (𝑑 𝑎𝑝𝑟é𝑠 𝐺𝑃). 

Le modèle adiabatique donne  𝑃 = 2,3 10  𝑃𝑎 (𝑑 𝑎𝑝𝑟é𝑠 (9)). 

EXERCICE 2 

(Voir Cours) 

EXERCICE 3 

Pour les forces horizontales on a 

1/ une force appliquée par le fluide sur la portion AB, dirigée vers la gauche. Pour la calculer on 

prend par exemple la règle du prisme : 𝐹 = (ℎ + ℎ ) × ℎ × 𝑈𝑛𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 

AN : 𝐹 = 8,09 𝑘𝑁 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑎 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒 

2/ une force appliquée par le fluide sur la portion CDA, dirigée vers la droite 

𝐹 =
𝛾

2
(ℎ + ℎ ) × ℎ × 𝑈𝑛𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 = 34,19 𝑘𝑁 (𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒) 

𝐹 = 26,1 𝑘𝑁 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒 

Pour les forces verticales, par définition c’est le poids du fluide réel ou fictif situé en dessus du 

corps étudié, dans notre cas : 

𝐹 = 𝐹 (𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑒 ℎ𝑎𝑢𝑡) − 𝐹 (𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑒 𝑏𝑎𝑠) 

= 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑢 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒{(𝐷𝐴𝐵𝐹𝐸𝐷) − (𝐷𝐶𝐺𝐸𝐷)} 

Les deux volumes contiennent EGCD, ce qui simplifiera l’expression en : 
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= 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠(𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝐺𝐹𝐽𝐶 − 𝑇𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝐶𝐽𝐵 + 𝐷𝑒𝑚𝑖 𝐶𝑒𝑟𝑐𝑙𝑒 𝐶𝐷) 

𝐹 = 41,5 𝑘𝑁 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑒 ℎ𝑎𝑢𝑡 

EXERCICE 4  

1. La condition d’équilibre de flottation du solide 
s’écrit : 𝜌 𝑔𝑠ℎ + 𝜌 𝑔𝑠ℎ = 𝜌𝑔𝑠𝑧 

la hauteur immergé dans le liquide est donc : 

𝑧 =
𝜌 ℎ + 𝜌 ℎ

𝜌
 

2. Le solide est partiellement immergé donc : 
𝑧 ≤ ℎ = ℎ + ℎ  

et puisque 𝜌 > 𝜌  on a : 
ℎ

ℎ
≥

𝜌 − 𝜌

𝜌 − 𝜌
 

AN : = 1,20 

 

 

La condition de flottation s’écrit : Poids du solide=somme des poussées d’Archimède dans le 

mercure et dans l’eau salée, soit : 𝜌 𝑔𝑠𝑥 + 𝜌 𝑔𝑠(ℎ − 𝑥 ) = 𝜌 𝑔𝑠ℎ 

𝑥 = ℎ
𝜌 − 𝜌

𝜌 − 𝜌
 

AN : 𝑥 = 7,2 𝑐𝑚 
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