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Les ascenseurs hydrauliques du Centre, comment ?

Les ouvrages d'art
Les ascenseurs du Centre utilisent la force de l'eau et les principes des machines simples.
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Il existe d'autres moyens utilisés à travers le monde pour que les bateaux franchissent des niveaux d'eau différents.

Les écluses, les ascenseurs électriques à contrepoids, le plan incliné, la pente à coin d'eau poussée, le tunnel, …
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L'ascenseur Hydraulique N°1 à Houdeng-Aimeries.

Extrait de la brochure "LE CANAL DU CENTRE, un maillon de la liaison de la MEUSE à l'ESCAUT".

A. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT. 

L'ascenseur comporte essentiellement deux bacs mobiles supportés chacun par une seule presse hydraulique. Il permet le franchissement d'une différence de niveau de 15,397 mètres entre deux biefs successifs du canal. 

Les presses hydrauliques sont réunies entre elles par une tuyauterie de telle façon que si un bac descend, l'eau chassée de sa presse passe dans l'autre presse et force le bac qui la surmonte à monter.

Les deux sas, équilibrés l'un par l'autre, constituent en quelque sorte une balance. Pour faire monter le bac situé au niveau du bief aval, il suffit d'augmenter le poids du bac se trouvant au niveau du bief amont en y introduisant une surcharge d'eau prise dans ce bief. Une vanne placée au milieu de la tuyauterie de communication entre les deux presses en règle le mouvement.

En admettant une surcharge d'eau de 0,3m, le poids du bac augmente de 74 tonnes ce qui est suffisant pour exécuter complètement la manoeuvre.

Ce résultat est obtenu en arrêtant le bac montant 30 cm en dessous du niveau d'égalisation de l'eau avec le bief amont et en mettant le bief en communication avec le bac.

B. LES SAS. 

Les sas sont des bacs en tôle ayant les dimensions suivantes : longueur 43 mètres, largeur 5,80 mètres, hauteur 3,15 mètres. Ils sont montés dans de fortes charpentes réunies entre elles par des entretoises. Les quatre entretoises centrales prennent appui sur la tête du piston. Ils sont fermés à leurs extrémités par des portes également en tôle pouvant se mouvoir verticalement dans des rainures garnies de caoutchouc qui rend étanche les joints entre les portes et les sas proprement dit. L'ensemble pèse 296 tonnes. Avec les 80 tonnes que pèse chaque piston, c'est donc un poids total de 1048 tonnes que chaque presse doit soulever. 




C. LES PRESSES. 

Les pistons des presses sont en fonte et ont une hauteur totale de 19,44 mètres. Ils comportent trois parties principales.

La partie supérieure en tête d'élargit en un plateau carré de 3,20 mètres de côté sur lequel le sas vient reposer. Cette tête a une hauteur de 1,40 mètre.

La partie moyenne est formée de 8 viroles cylindriques de 2,13 mètres et de 0,075 mètre d'épaisseur. Ces viroles sont assemblées intérieurement par des brides boulonnées. Les joints entre les viroles sont constitués par une feuille de cuivre de 4 millimètres d'épaisseur.

La partie inférieure est une calotte hémisphérique de 1 mètre de hauteur, elle est percée d'une ouverture close au moyen d'un couvercle autoclave de manière à faciliter l'accès de la presse.

Le cylindre de la presse, d'un diamètre intérieur de 2,06 mètres est également composé de trois parties principales.

La partie inférieure ou base consiste en une simple plaque en fonte de 0,15 mètre d'épaisseur.

La deuxième partie, formant le corps du cylindre est constituée par 8 viroles de 2 mètres de hauteur. Chaque virole est un cylindre en fonte de 0,10 mètre d'épaisseur, fretté au moyen de cercles en acier épais de 0,05 mètre et posés à chaud.

Ces frettes se situent aux extrémités de chaque virole, leur profil se présente sous la forme d'une équerre; la branche verticale forme la frette proprement dite et la branche horizontale se boulonne sur la partie correspondante de la frette de la virole voisine.

Une feuille de plomb de 4 millimètres interposée entre les viroles, assure l'étanchéité du joint.

Dans la virole supérieure haute de 1,599 mètre, trois parties sont à distinguer : une partie inférieure de 1,167 mètre conçue comme les autres viroles de la presse; une partie centrale non frettée est formée d'un cylindre en fonte faisant corps avec un tore creux également en fonte qui est mis en communication avec le tore correspondant de l'autre presse par une tuyauterie spéciale. Une série d'ouvertures de 5 x 5 centimètres sont ménagées entre l'intérieur du tore et de la presse. C'est à travers l'ensemble de ce dispositif que circule l'eau qui transmet les forces nécessaires au fonctionnement de l'ascenseur hydraulique. La partie supérieure, enfin, en fonte frettée comme les viroles ordinaires des presses contient le stuffing box; elle a 33 centimètres de hauteur. Le presse-étoupe de la presse est en bronze, d'un type tout à fait classique. Une corde en chanvre bien tressée et imbibée de suif et d'huile en constitue le bourrage.

La pression de l'eau dans les presses est de 34 atmosphères soit environ 35 kg/cm2. Tous les éléments ont été éprouvés à 80 atmosphères de pression.



 

   

 


D. LE GUIDAGE. 

Dans leurs mouvements les sas sont guidés en six points : au centre et aux quatre angles. Les guides centraux ont 7,692 mètres de hauteur et ceux des angles ont 3,425 mètres. Les premiers s'opposent aux mouvements longitudinaux des sas, les autres aux mouvements latéraux.

Ces guides sont fixés à des piles en charpentes métalliques réunies deux à deux par des poutres transversales en treillis. Par leur rigidité, ces portiques offrent une grande résistance aux mouvements anormaux des sas; ils supportent en outre des passerelles qui permettent la circulation et la manoeuvre. La cabine du mécanicien qui commande la vanne entre les presses, est d'ailleurs située au sommet du portique central d'où il observe facilement la manoeuvre des sas et de toutes les parties de l'ascenseur.




E. LES ACCES. 

A l'amont, le canal aboutit dans un massif de soutènement en maçonnerie. Il est prolongé de deux ponts-canaux métalliques qui franchissent un chemin d'accès situé quatre mètres en contrebas, lui-même soutenu, vers l'aval, par un mur à parement extérieur incliné. Ces ponts-canaux sont fermés par des portes métalliques auxquelles viennent se raccorder les portes correspondantes des sas.

A l'aval, les sas descendent dans deux grandes cales sèches en maçonnerie fermées du côté aval par deux raccordements métalliques équipés de portes levantes du même type que les portes des sas.

Les portes des ponts-canaux et des cales sèches sont accrochées aux portes du sas venues se placer en vis-à-vis, puis levées ensemble.
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F. LA MACHINERIE. 

En principe, si les bourrages des grandes presses étaient parfaits et l'un des sas était monté une fois pour toutes au niveau d'un bief supérieur invariable en théorie, il eut été inutile de prévoir des machines, la surcharge introduite dans le sas en haut de course suffit.

En fait, le bourrage des grandes presses laisse toujours passer un peu d'eau. De plus, l'eau sous pression est nécessaire pour manoeuvrer les engins hydrauliques qui halent les bateaux, accrochent et lèvent les portes. Une installation pour fournir de l'eau sous pression a donc été installée.

Cette installation est double. Chacune de ces deux parties est composée d'une turbine du type Gérard, à un axe horizontal et à libre déviation qui fonctionne au moyen d'eau prise au bief amont et s'écoulant dans le bief aval.

Chaque turbine actionne deux pompes de compression à double effet, qui refoulent l'eau à 40 atmosphères dans un accumulateur duquel part une série de tuyauteries conduisant aux grandes presses et aux divers engins hydrauliques destinés aux manoeuvres.

Dans les conditions de fonctionnement habituelles, une seule installation est utilisée. Les deux turbines ne marchent en même temps que si l'on doit élever un des sas au niveau du bief supérieur alors que l'équilibre avec l'autre sas est imparfait. Cette manoeuvre est nécessaire soit en cas d'accident, soit, ce qui heureusement est plus fréquent, en cas d'entretien ou encore à fond de cale et vidangés pour prévenir le risque de détérioration par le gel.

L'étanchéité des jonctions intermittentes entre les bacs mobiles et les parties fixes a toujours été, et reste encore, l'un des problèmes les plus ardus à résoudre dans la conception et la réalisation des élévateurs pour bateaux.

La solution adoptée à La Louvière consiste en un appareil de jonction appelé "coin" qui est inséré entre le sas et l'extrémité du bief. Il présente la même section en "U" que le pont-canal. La face qui s'applique au sas présente une inclinaison à 1/10, la même inclinaison a été donnée à l'extrémité du bac.

L'étanchéité de cette jonction est assurée par des bourrelets en caoutchouc qui garnissent le pourtour des deux faces du coin. Le serrage du coin entre le sas mobile et le bief résulte de la simple poussée du sas au terme de son mouvement.

Lors des manoeuvres, le coin reste attaché au bief; sa position peut cependant être réglée en hauteur, de manière à ce que la surcharge d'eau motrice soit toujours sensiblement la même, quelles que soient les variations du niveau de l'amont. Elle peut également varier pour tenir compte de l'allongement de la charpente métallique du sas sans l'action de la température. Ce réglage est effectué chaque jour, en tenant compte du niveau de l'eau dans les biefs et de manière à ce que, lorsque le sas est arrêté dans la position où il prend sa surcharge d'eau motrice, le serrage du coin soit suffisant pour obtenir une parfaite étanchéité de la jonction.

Le système, comme on le voit, est fort simple. Aucune manoeuvre spéciale, aucune énergie, aucun mécanisme ni engin particulier ne sont nécessaires. Le coin permet, en outre, une légère descente du sas pendant la manoeuvre sans que l'étanchéité soit compromise. En effet, une descente de 1 centimètre correspond, du fait de l'inclinaison du coin, à une descente de 1 millimètre seulement des caoutchoucs ce qui ne compromet en rien l'étanchéité. L'expérience a montré que l'efficacité des bourrages des presses est telle que jamais les fuites n'ont permis une descente du sas de cette amplitude.



                          


G. LES PORTES. 

Les sas comme les biefs sont équipés de portes levantes. Fermées pendant le mouvement, elles sont ouvertes après la jonction des parties fixes et mobiles pour permettre l'entrée et la sortie des bateaux.

Les portes sont manoeuvrées par paires, une porte du sas étant accrochée à la porte du bief. Le même mouvement mécanique ouvre la vantelle pratiquée dans la porte du bief amont ou dans la porte du sas aval afin de remplir l'espace nuisible.

L'accrochage est assuré par deux verrous horizontaux en acier montés sur la porte du bief et qu'une rotation vient engager sous deux crochets fixés aux portes du sas. L'espace nuisible est alors rempli de sorte que les portes peuvent être levées sans qu'il faille vaincre des frottements provenant des pressions horizontales exercées par le poids de l'eau.

Au départ du mouvement, le levage se fait très progressivement pour amortir l'onde à l'entrée ou à la sortie de la tranche d'eau de surcharge au moment où le niveau dans le sas s'égalise avec celui du bief.

Le poids du contrepoids est légèrement inférieur au poids de cette porte de sorte qu'elle ne puisse se soulever accidentellement lors du décrochage. Au moment de la fermeture des portes, celle du sas touche la première le fond de sa rainure tandis que la porte du bief continue son mouvement pendant un court moment avant de venir se loger parfaitement dans sa propre rainure et de soulager les verrous d'accrochage qui peuvent alors être effacés sans difficultés. Le mécanisme de décochage des portes ferme en même temps la vantelle de remplissage de l'espace nuisible, et, ouvre un conduit d'évacuation relié directement au bief aval. A l'aval, l'eau de l'espace nuisible s'écoule naturellement, lors de la rupture de la jonction du sas et du coin, dans les puits par un caniveau placé dans l'axe des cales. L'avantage des portes levantes est évidemment de réduire au strict minimum la longueur des sas mobiles ainsi que leur charpente et de présenter une étanchéité absolue. Leur entretien est facile puisque une fois sorties de l'eau, elles sont accessibles de toutes parts. Leur manoeuvre est aisée et n'exige qu'une banale presse hydraulique, c'est-à-dire un appareil simple et rustique qui n'entraîne qu'une dépense de force modérée. La presse est reliée aux portes par une chaîne qui passe à la partie supérieure du portique de levage.



 
H. LES POMPES DE VIDANGE. 

Les eaux de suintement, celles qui proviennent d'un manque d'étanchéité accidentel des portes, ainsi que les eaux de vidange de l'espace nuisible, aboutissent toutes dans les puits des cales. Chacun de ces puits est soumis à une vidange régulière au moyen de deux pompes d'épuisement, l'une, appelée pompe des cales, évacue les eaux à partir du niveau du bief aval jusqu'à 25 centimètres sous la couverture du puits, l'autre, placée dans le puits même, est capable de l'épuiser complètement. Ces pompes sont à action directe et tirent leur puissance de moteurs hydrauliques à mouvements alternatifs fonctionnant à pression de 40 atmosphères.

I.LES SYSTEMES DE SECURITE. 

L'ascenseur de LA LOUVIERE (N°1) est équipé de deux systèmes de sécurité.

Le premier règle la vitesse et l'amplitude du mouvement de bascule des sas, le second assure l'ordre de succession des diverses phases de la manoeuvre.

L'appareil de sécurité réglant le mouvement de bascule consiste en une vanne papillon placée dans la conduite de communication des presses qui ferme progressivement celle-ci vers la fin de la course des sas. Ce régulateur a pour effet de ralentir progressivement le mouvement des sas à l'approche du terme de leur course. Il est simplement actionné par le bac descendant qui vient buter sur un levier se trouvant dans la cale.

Lorsque la fin de la manoeuvre est imminente, un avertisseur dans la cabine de manoeuvre alerte le mécanicien, qui ferme progressivement la vanne centrale et amortit ainsi la vitesse dans la dernière partie du mouvement. Enfin, les tins placés dans les cales arrêtent le mouvement du sas descendant et, par là même, la montée du sas ascendant au cas où le mécanicien négligerait accidentellement de fermer la vanne. Parfois, il peut être nécessaire de parfaire l'ascension d'un bac après la fermeture de la vanne centrale. La poussée nécessaire est, dans ce cas, fournie par l'injection sous le piston d'eau comprimée produite dans la salle des machines.

Lorsque la hauteur limite de l'ascension est atteinte, le bac vient appuyer sur un levier qui commande l'ouverture d'une soupape d'échappement de la presse et, de ce fait, arrête l'ascension. Une vis portée par l'extrémité du levier permet de régler son niveau d'attaque avec le sas afin de tenir compte des variations du niveau d'eau dans le bief.

Le second système de sécurité doit assurer que toutes les opérations se succèdent selon un ordre bien déterminé éliminant toutes possibilités de fausses manoeuvres dues à l'erreur humaine. On n'imagine que trop bien ce qui se passerait si un mécanicien distrait avait la possibilité d'ouvrir la porte du bief amont avant qu'une jonction étanche n'ait été effectuée avec le bac.

Ce système est constitué d'appareils d'enclenchement faisant appel à des moyens mécaniques simples : tringles, leviers et vannes, qui ne sont pas susceptibles de se déranger. Ils offrent des garanties bien supérieures aux enclenchements hydrauliques tributaires du fonctionnement toujours délicat des soupapes.

Tels qu'ils sont réalisés, les appareils d'enclenchement ne permettent pas aux mécaniciens chargés de la manoeuvre d'agir en-dehors d'un ordre rigoureusement déterminé.

Ainsi, le mécanicien dans la cabine centrale ne peut ouvrir la vanne qui provoque l'ouverture de la communication entre les presses et le mouvement des sas, avant d'avoir verrouillé les mécanismes de manoeuvre des portes des biefs amont et aval. C'est seulement après l'arrêt complet des bacs qu'il devra déclencher volontairement au moyen d'un levier les mécanismes des portes pour que celles-ci puissent manoeuvrer. Ce levier aussitôt déplacé, la vanne centrale est bloquée et le mécanisme ne sera plus libre de la décaler avant l'achèvement complet de la manoeuvre des portes.

J. DUREE DE LA MANOEUVRE. 

La durée d'une manoeuvre complète de l'ascenseur est de 15 minutes dont 2'45 pour le mouvement vertical des sas. Elle comprend le temps nécessaire à l'entrée et à la sortie de deux bateaux, l'un montant, l'autre descendant qui partent et arrivent à 30 mètres de part et d'autre de l'ascenseur.

La force de l'eau.
Les ascenseurs du Centre n'utilisent pas d'autre énergie que celle de l'eau.

Nous pouvons identifier et formuler rapidement les propriétés hydrostatiques de l'eau.
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Des machines simples.
La force de l'eau et de l'homme est décuplée par des machines simples.
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Deux grands noms de la science.
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La légende d’Archimède.
Archimède contribua lui-même à forger sa légende par ses présentations, par exemple lorsqu’il se proposa de compter le nombre des grains de sable que pourrait contenir l’univers tout entier, en inventant pour l’occasion un système de notation des grands nombres; alors que la tradition grecque attribuait un tel savoir aux dieux ou à leurs interprètes.
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Les historiens anciens se plurent à souligner le rôle qu’il prit dans la défense de sa ville natale Syracuse, lorsqu’elle fut assiégée par les Romains au cours de la seconde guerre punique, siège au cours duquel Archimède trouva la mort. Ils insistèrent sur l’efficacité et la démesure des machines de guerre qu’il avait mises au point, n’hésitant pas à le comparer aux héros des guerres mythologiques. Archimède tint en effet tête à l’armée romaine durant trois ans grâce à la mise au point de gigantesques lance-pierres et, semble-t-il, de miroirs ardents qui enflammaient les vaisseaux ennemis.
À la fois théorique et appliquée, son œuvre a été au centre d’un débat idéologique animé. C’est à partir de ses travaux mécaniques que se sont constituées les principales anecdotes le mettant en scène, comme celle du levier ou du bain. 
Son œuvre.
Archimède eut une production mathématique exceptionnelle, dont une partie nous est parvenue dans des traités comme Sur la sphère et le cylindre, la Mesure du cercle, la Quadrature de la parabole, Des spirales, Des conoïdes et sphéroïdes, la Méthode, la Construction de l’heptagone, Sur les cercles mutuellement tangents, l’Arénaire, Des équilibres des figures planes, ou encore Des corps flottants.
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Statique, hydrostatique et mécanique 
La célèbre maxime : « Donnez-moi une place où me tenir et je mettrai la terre en mouvement » est un écho populaire de la contribution archimédienne à la statique, exposée dans le traité des Équilibres. Archimède y démontra la loi du levier (deux corps s’équilibrent à des distances inversement proportionnelles à leur poids), introduisit la notion fondamentale de centre de gravité, et détermina ces barycentres pour les principales figures géométriques planes (parallélogramme, triangle, trapèze, segment de parabole).
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Il en est de même pour l’anecdote d’Archimède, jaillissant nu de son bain, en criant « Eurêka ! Eurêka ! » (« J’ai trouvé ! »), parce qu’il venait, dit-on, de découvrir comment résoudre le problème que lui avait posé Hiéron II, roi de Syracuse. Celui-ci voulait savoir si une couronne votive, fabriquée à sa demande, était faite d’or pur ou d’un alliage d’or et d’argent, tout en conservant la couronne intacte. 
Archimède fut également un grand mécanicien, passant pour avoir inventé de nombreux dispositifs tels que la vis sans fin, la poulie mobile ou encore l’engrenage.
Géométrie 
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En géométrie, l’œuvre d’Archimède développa celle d’Eudoxe de Cnide telle que nous la connaissons par le livre XII des Éléments d’Euclide : il s’agissait de comparer les mesures des figures planes et solides, en particulier des figures curvilignes.

Ces résultats ont un intérêt théorique évident et ont été interprétés comme des résultats particuliers de ce qui fut ultérieurement développé sous le nom de calcul infinitésimal.

Mais le résultat le plus célèbre du savant grec est relatif à la quadrature du cercle. Il parvint à calculer de cette manière des valeurs approchées du rapport circonférence / diamètre, autrement dit le nombre π.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Il fut l'une des plus grandes figures du XVIIe siècle français.
Un génie précoce 

Génie précoce, le jeune Blaise Pascal écrivit un traité sur les sons à l'âge de onze ans, réinventa les théorèmes d'Euclide jusqu'à la trente-deuxième proposition alors qu'il n'avait que douze ans (1635).
Œuvre scientifique 

Physique et mathématique 
L'apport de Pascal dans le domaine scientifique réside surtout dans le recours à l'expérience comme donnée de fait, et dans l'art de la découverte (méthode, « esprit de géométrie ») et de la présentation (« art de persuader ») de ses recherches, plus que dans leur originalité.
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Ses travaux ont porté sur la pesanteur, le vide et la pression, l'hydrostatique (voir Fluides, mécanique des), la géométrie, l'arithmétique, les probabilités et les mathématiques. 
En 1648, il fit la preuve de l'existence du vide et de la « pesanteur de la masse de l'air ».
Il est également à l'origine du « principe de Pascal » qui établit que, dans un fluide incompressible en équilibre, les pressions se transmettent intégralement. Son nom fut donné à une unité de pression.
Il conçut en 1654 un triangle, appelé depuis « triangle de Pascal » utile à de nombreux calculs arithmétiques. Il travailla ensuite sur les probabilités, sur l'infini mathématique. Il est également à l'origine des méthodes combinatoires. Il inaugura la géométrie non-euclidienne.
Machine à calculer 
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C'est à partir de la représentation de mouvements de roue que Pascal, dans le dessein de « réduire en mouvement réglé toutes les opérations de l'arithmétique », inventa en 1642 la « machine d'arithmétique » (appelée aussi par un de ses correspondants la « roue pascale »), capable d'additionner et de soustraire, et conçue pour la comptabilité, les calculs d'architecte, le calcul abstrait. 
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Marais et carosses 
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Spécialiste d'hydrostatique, Pascal collabora à l'entreprise d'assèchement des marais poitevins. Précurseur des transports en commun, il travailla également à la création d'une ligne de carrosses payants (cinq sols) circulant à travers Paris, en portant son attention sur la sécurité, la facilité d'accès (notamment aux handicapés).
L'apologétique chrétienne : « les Pensées »
Dès sa « conversion » au « Dieu d'Abraham » d'Isaac et de Jacob, en 1654 et, surtout, à partir d'un entretien avec son directeur spirituel M. de Sacy en 1655, Pascal entreprit de rédiger une Apologie de la religion chrétienne, dont des fragments épars nous sont connus sous le titre de Pensées. 
Un moraliste 
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Pour séduire les libertins et les amener à la foi chrétienne, Pascal, marqué également par eux avant sa conversion, se fait moraliste et scrute dans le détail les passions de l'Homme, qui « nous poussent au-dehors ». C'est un moraliste chrétien, héritier du « Vanité des vanités, tout est vanité » de l'Ecclésiaste : relativité des lois, hasard à l'origine des grands événements, vanité de la gloire, tout concourt à produire un abaissement de l'Homme.

Pascal philosophe ? 

Pascal ne se situe pas d'emblée dans la tradition philosophique. Son objectif est avant tout théologique et apologétique, et la philosophie lui paraît bien plutôt l'arme de ses adversaires, «les libertins ». Le Dieu de Pascal n'est pas «le Dieu des philosophes et des savants », mais «le Dieu d'Abraham d'Isaac et de Jacob » (Mémorial). 

Il pose ainsi une différence de statut du passé entre la science et la religion et se prononce pour l'innovation en sciences et pour la tradition en théologie.
Bibliographie : 
http://educamine.amine.free.fr/fich/mathematicien/archimed.html : Educamine X Math.

http://jmfusella.free.fr/N2.htm : Plongée dans le net.

http://www.fsg.ulaval.ca/opus/index.shtml : OPUS

http://perso.b2b2c.ca/login/JP/mecanique/machsimp.html : Machines simples.

www.agora-sciences.org/download/guide_ile.pdf : L'île aux machines.
http://cm1cm2.ceyreste.free.fr/voitures.html : CM2 Ceyreste

http://fr.wikipedia.org/wiki/Poulie#Utilisation_des_poulies_avec_une_courroie : Wikipédia

La masse volumique et la densité.

Définition de la masse volumique.

Quantité de matière par unité de volume de ce corps
Donner la formule de la masse volumique.
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Les unités de la masse volumique.
Rho= 
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Définition de la densité.

C'est le rapport entre la densité d'un corps et celle de l'eau qui vaut 1kg/dm³
Donner la formule de la densité.
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Donner l'unité de la densité.

Pas d'unité car c'est un rapport de deux mêmes unités.

Les forces.

Définition d'une force.

Une force est toute cause capable de :

- déformer un corps.

- de mettre en mouvement un corps ou de modifier le mouvement de corps
Eléments d'une force.

Toute force possède quatre caractéristiques :

P A
Direction
Sens

Intensité
Unité de force.
Le dynamomètre est gradué en Newton qui est l'unité de force.

Le symbole de cette unité est N.

Une force particulière : le poids.
Poids et masse : à ne plus confondre !

· La pesanteur : force d'attraction terrestre
Relation entre poids et masse.

Définition de g : 

"g" est l'intensité de la pesanteur; elle s'exprime en N/kg
Formule du poids : 

P=m.g
Valeur de g : 

9.81 N/kg
Composition de forces.

La résultante d'un système de forces.

Trouver la résultante d'un système de forces, c'est trouver la force unique qui n'existe pas mais qui pourrait remplacer les forces du système de forces, en conservant le même effet que ce système de forces.
Moment et couple de forces.
Tableau du résumé.

	Moment
	Couple

	On dit : le moment d'une force par rapport à un point
	On dit : un couple de forces     (Sous entendu : deux forces)

	
	Un couple de forces est un système de deux forces d'égales intensités, parallèles et de sens contraires, appliquées en deux points différents d'un solide et qui a pour effet de communiquer au corps auquel il est appliqué, un mouvement de rotation. 

	La mesure du moment d'une force par rapport à un point (autour d'un axe) c'est le produit de la valeur de la force avec la mesure de la distance de ce point à la direction de la force. On appelle cette distance, le bras de levier de la force.
	La mesure du moment d'un couple est le produit de la valeur d'une des forces avec la mesure de la distance entre les deux lignes d'action de ces forces. On appelle cette distance, le bras du couple.
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Machines simples.

Comment les catégories de machines simples sont-elles regroupées? 

Les six catégories de machines simples sont classées de la façon suivante :

Famille de machines simples fondées sur le principe du plan incliné :

coin

rampe

vis

Famille de machines simples fondées sur le principe du levier :

levier

treuil

poulie

Les Leviers.

Il y a trois sortes de leviers.

Quels sont les trois types de leviers ?

a) Inter-résistant.
b) Inter-appuis.
c) Inter-moteur.
Unité de mesure du moment d'une force autour d'un point.

La force s'exprime en : 
N
Le bras de levier se mesure en : 
m
Le moment d'une force par rapport à un point s'exprime donc en : 
Nm
Application.

Si les forces de frottement sont négligeables et si le poids du levier est également négligeable, les deux forces appliquées sont la force motrice f et  la force résistante F. Elles tendent à faire tourner le levier en sens inverses autour de l’axe O.
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Levier inter-appui
Levier inter-moteur
Levier inter résistant

Équilibre des poulies.

Complète le dessin par les forces et les traits nécessaires.

Place des lettres pour ta démonstration.

Donne une explication avant de commencer ta démonstration.

a) Poulie fixe.
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Dans toute position d’équilibre d’une poulie fixe, l’intensité de la force motrice est égale à la force résistante aux frottements près.
b) Poulie mobile.
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F = f / 2



Dans toute position d’équilibre d’une poulie mobile dont les cordons sont parallèles, l’intensité de la force motrice est la moitié de la force résistante aux frottements près.
Équilibre du treuil.
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La pression.

PRESSION DES SOLIDES.

· Définition

Pression = Force exercée par unité de surface
· Expression mathématique.

Sur base des facteurs dont dépend la pression, essayons d’établir une expression mathématique de cette grandeur :
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· Unité de pression :

	Pascal = N/m²


L’unité de pression vient du nom du savant français Blaise Pascal (1623-1662). Il est aussi connu pour des travaux sur la pression au sein des liquides (voir après).

1 bar = 100 000 Pa
1 bar = 100 000 N / 1 m²
= 100 000 N / 10 000 cm²
= 10 N / cm²

soit sur terre, une masse de 1kg déposée sur 1 cm²
1 millibar = 100 Pa.

PRESSION EXERCEE PAR LES LIQUIDES PESANT EN EQUILIBRE.

Rappel : 
Un liquide en équilibre exerce sur toutes les portions de surface en contact avec lui, une force normale (perpendiculaire) à cette portion de surface
Définition de la pression hydrostatique.
Formule de la pression hydrostatique :: 
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Preuve de cette formule (développement)

P = F / S = m . g / S = ρ.g.V / S = ρ.g.h
Conditions d'équilibre d'un liquide.

D'après le principe fondamental, deux points d'un même liquide à l'équilibre et situés dans un même plan horizontal doivent être soumis à la même pression.
	PA = PB 


Si ce n'est pas le cas, le liquide va s'écouler du point où la pression est la plus grande vers le point où la pression est la plus basse, c'est le principe des vases communicants.
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Valeur de la pression atmosphérique.
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L'appareil qui mesure la pression atmosphérique est le baromètre.

Le baromètre à mercure de Torricelli.

· Description :

Un tube de verre est couché dans le mercure pour remplir celui-ci de mercure sans bulle d'air.

Le tube est redressé en position verticale.

Si le tube dépasse de plus de 76 cm la surface de mercure, il se crée, au sommet du tube, un vide d'air de manière à ce que la hauteur de la colonne de mercure, dans le tube, reste de 76 cm.

Il y a alors équilibre entre la pression d'une colonne de 76 cm de mercure et la pression atmosphérique à la surface du mercure dans le récipient.

· Calcul :

1 Pa = 1N/m²

1 bar = 100 000Pa

La pression atmosphérique est égale à la pression d'une colonne de 76 cm de mercure dont la masse volumique est de 13,59 Kg/dm³ ou g/cm³.
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PRINCIPE DE PASCAL.

· Expérience : 

Si je pousse sur le piston de la seringue l'eau jaillit de la même façon de tous les trous de la balle collée au bout de la seringue.

Schéma : 

[image: image36.wmf]
· Règle : 

Si on modifie la pression d'un liquide, cette variation est transmise en tous points du liquide.
· La presse hydraulique :

Description : deux cylindres de sections différentes sont reliées par un canal rempli de liquide (en général de l'huile); des pistons coulissent dans les cylindres.

· Schéma :
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Une lourde charge dont la force pesanteur a pour intensité Fp est posée sur le grand piston de section S; l'ensemble est équilibré par une force d'intensité F appliquée sur le petit piston de section S'.

· Application du principe de Pascal :  
- La lourde charge provoque une augmentation de pression  sur le piston et au sein :
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- A l'équilibre, cette augmentation de pression est compensée par le petit piston :
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- L'équilibre de la presse est ainsi donné par :
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Transformations
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Comme S' < S, alors F < Fp 

Une force de petite intensité permet d'équilibrer une charge (force) ayant une grande valeur. 

Archimède.

Définition : poussée d’Archimède

La poussée d'Archimède sur un corps est la poussée verticale dirigée de bas en haut et égale au poids du volume de liquide déplacé par l'objet.
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EXPRESSION MATHEMATIQUE DE LA POUSSEE D’ARCHIMEDE

Sur ce schéma, on voit que la pression que subit la face intérieure de ce solide immergé est plus grande que la pression subie par la face supérieure, puisque la pression augmente avec la profondeur.

Complète les profondeurs sur le schéma.

[image: image59.jpg]Pascal

Si on modifie la pression d'un liquide,
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en tout point du liquide





P(h1) = Patm + ρ.g.h1   et P(h2) = Patm + ρ g.h2
Il s’en suit des forces de pression hydrostatique

Fl = (Patm + ρ.g.h1) .S   et F2 = (Patm + ρ.g.h2) .S 
Où il est évident que F2 >Fl

Ainsi il en découle une résultante égale à

F2 - Fl = Patm.S + ρ.g.h2.S - Patm.S - ρ.g.h1.S
F2 - Fl = ρ.g.h2.S - ρ.g.h1.S
F2 - Fl = ρ.g.(h2-h1).S

F2 - Fl = ρ.g.h.S

Avec h.S = V = Volume immergé
Cette force est appelée poussée d’Archimède

Fa = Poussée d’archimède = ρ.g.Vimmergé
Les différents cas possibles.
a) Le corps flotte et : 

Il n'a pas de poids apparent car la force d'Archimède est égale au poids réel de l'objet.

Pr = FA
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b) Le corps est immergé complètement : 

Pa = Pr - FA
Le volume immergé est égal au volume de l'objet

c) Le corps est maintenu partiellement dans l'eau :

Pa = Pr - FA
Le volume de liquide est différent du volume de l'objet
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