Niveau : Cycle terminal tronc commun

Thème : T5
Module : pourquoi les hublots des sous-marins sont-ils épais

Durée : 1 h 30
	Capacités
	Compétences

	Mesurer la pression d’un liquide en un point.

Déterminer expérimentalement les variations de pression au sein d’un fluide.

Distinguer pression absolue et pression relative

Utiliser la formule : pB – pA = (gh
	Connaitre la notion de pression, de surface pressée et de forces pressantes.
Connaitre la relation entre pression, surface pressée et force pressante.

Connaitre l’unité du système international de mesure de la pression et quelques unités usuelles.


I- Situation

Qui a inspiré Hergé pour créer le personnage Tournesol dans la BD de Tintin ?
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Hergé, était passionné par les aventures du physicien suisse Auguste Piccard (1884 – 1962). Et pour lui rendre hommage, il a crée ce célèbre personnage.
Voici une des nombreuses aventures scientifiques du physicien :

Pour explorer et battre les records de plongé dans les grandes profondeurs marines, Auguste Piccard conçoit  en 1953 un bathyscaphe nommé le Trieste, qui lui permet d'atteindre une profondeur de 3 150 m au large de l'Italie. 

C'est à bord de cet engin que Jacques Piccard, son fils, établit en 1960 le record absolu de profondeur de 11 000 m, à la fosse des Mariannes dans l'océan Pacifique. 
	Qu’est ce qu’un bathyscaphe ?

Un bathyscaphe est constitué d'une lourde cabine sphérique en acier pouvant accueillir deux ou trois passagers, suspendue à un flotteur rempli d'essence.  
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Pour que le bathyscaphe flotte à la surface de l’eau, les ballasts sont remplis d’essence. Et pour plonger, on remplace l’essence par de l’eau de mer. 
Problématique :
	Piccard avait choisi des hublots en plexiglas de forme tronconique (voir photo ci-contre), en effet les tests réalisés sur ce modèle ont montré qu’ils pouvaient résister à une pression équivalente à 16 000 m de profondeur, ce qui lui laissa une marge de sécurité.

Comment estimer la force pressante s’exerçant sur le hublot à 11 000 m de profondeur ?
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Vous disposez du matériel suivant :

	· Un pressiomètre ;

· Un tube effilé ;

· Une éprouvette 250 mL;

· Une règle.
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Proposez une expérience permettant de comprendre comment varie la pression dans l’eau en fonction de la profondeur.

Voici quelques conseils du Dr Auguste Piccard :

Les trois qualités primordiale d’un scientifique sont :

· Savoir faire de bonnes mesures ;

· Savoir estimer les ordres de grandeurs ;

· Savoir tenir compte des marges d’erreurs inhérentes à toutes mesures.

Fiche Prof

· Réaliser une expérience avec un ludion pour expliquer le principe des ballasts.

· Comment calculer la valeur de la force pressante F s’exerçant sur le hublot à 11 000 m de profondeur ?
 F = p x S (F en daN, p en bar et S en cm²)

Pour répondre à cette question, il faut établir expérimentalement la relation entre la pression et la profondeur dans l’eau. 

Expérience :

                                                                       A                  

                                            h

Eprouvette remplie d’eau

                                                                     B                                                                                                            

                                                                                                                       Pressiomètre

· Réaliser le montage et effectuer les mesures.
Tableau de mesures 

	Profondeur h (m)
	0
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20
	0,25

	Pression absolue :         pB (Pa)
	
	
	
	
	
	

	Pression relative :         pB - pA
	
	
	
	
	
	


Représentation graphique des résultats
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Exploitation

En tennant compte des erreurs de mesures comme le conseillait Dr Piccard, on peut dire que:
 la pression relative (pB – pA) dans l’eau est proportionnelle à la profondeur :

pB – pA = 10 286 h

La pression dans l’eau augmente de 10 286 Pa par mètre, soit 0,10286 bar/m (environ 0,1 bar/m). A 11 000 m de profondeur, cette pression est de 11 000 x 0,1 = 1100 bar.

Pour donner un sens à ces valeurs, on peut comparer l’effet de cette pression à celui que provoquerait une masse m posée sur une surface S sur Terre.

Sachant qu’un bar représente 1 kg/cm², la pression à 11 000 m de prondeur correspond à  l’effet que provoquerait une masse de 1 100 kg posée sur une surface de 1 cm² sur Terre.

Conclusion

Calcul de la force pressante : F = p x S (F en daN, p en bar et S en cm²)

P = 1100 bar

D = diamètre du hublot, estimé d’après la photo à 40 cm

F = p (D²/4 = 1 381 600 daN

Soit l’équivalent d’environ 1 382 tonnes.
