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Série 3 

Exercice 1 

1. Un cylindre homogène en bois, de masse volumique 𝜌𝑏 , de rayon R et de hauteur h, flotte 

sur un fluide au repos de masse volumique 𝜌𝑓 . Quand il est en équilibre, son axe est 

vertical et il est immergé sur une profondeur h1 (voir figure 1). Déterminer la masse 

volumique du cylindre 𝜌𝑏  en fonction de h, h1 et la masse volumique du fluide 𝜌𝑓 . 

2. En suite, on exerce sur le cylindre une force F pour soulever le cylindre d’une hauteur h2 

(voir figure 2). Déterminer le module de la force F en fonction de : R, h2, g et la masse 

volumique du fluide 𝜌𝑓 . 

 
                                 Fig. 1                                                          Fig. 2 

 

 

Exercice 2 

On considère une sphère creuse en acier (𝜌= 7.85g/cm
3). Plongée dans l’eau (𝜌1 = 1g/cm

3
), 

elle flotte laissant émerger un volume de 200cm
3. Plongée dans l’huile (𝜌2 = 0, 8g/cm

3
), elle 

flotte laissant émerger un volume de 150cm
3
. (Figure 3) 

On demande de déterminer 

1. Le poids de la sphère 

2. Le volume extérieur de la sphère 

 
Fig.3 

Exercice 3 

Un solide homogène en forme de parallélépipédique de masse volumique 𝜌𝑠, de section S et 

de hauteur h est immergé dans deux liquides non miscibles en équilibre. Les deux liquides 

sont respectivement du mercure de masse volumique 𝜌1 et de l’eau salée de masse volumique 𝜌2. Calculer la hauteur d’immersion 𝑥0du solide en équilibre (Figure 4). 



2 

 

 

 

AN : 𝜌𝑠 = 7.1g/cm
3
, 𝜌1= 13.6g/cm

3
, 𝜌2= 1.1g/cm

3
 et h = 15cm. 

 
Fig. 4 

 

Exercice 4 

On considère un cylindre (1) en acier, de rayon R et de hauteur H. Ce cylindre est suspendu 

par un fil (3) à l’intérieur d’un récipient contenant de l’huile (2).  
On donne :  

- l’accélération de la pesanteur 𝑔=9,81 𝑚/𝑠2
 

- la masse volumique de l’huile 𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒=824 𝑘𝑔/𝑚3
 

- la masse volumique de l’acier 𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟=7800 𝑘𝑔/𝑚3
 

 
Fig. 5 

 

1) Déterminer l’expression de la tension T du fil en appliquant le théorème d’Archimède.  
2) Retrouver la même expression en utilisant la relation fondamentale de l’hydrostatique.  
3) Faire une application numérique pour R=0,1 m et H=0,2 m.  
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Correction 
 

Exercice 1 

1. La masse volumique du cylindre en bois : 

Le cylindre est en équilibre dans le fluide, et il subit deux forces : le poids 𝑃   et la force 

d’Archimède 𝐹 𝐴𝑟𝑐 , donc : 𝑃  + 𝐹 𝐴𝑟𝑐 = 0   
Les deux forces sont situées suivant l’axe 𝑧 et ont des sens opposés : −𝑃 + 𝐹𝐴𝑟𝑐 = 0 ⟺ 𝑃 = 𝐹𝐴𝑟𝑐  ⟺ 𝜌𝑏 . 𝑉𝑐𝑦𝑙 . 𝑔 = 𝜌𝑓 . 𝑉𝑖𝑚𝑚 . 𝑔 ⟺ 𝜌𝑏 . 𝑉𝑐𝑦𝑙 . 𝑔 = 𝜌𝑓 . 𝑆. 1. 𝑔 ⟹ 𝜌𝑏 = 𝜌𝑓 𝑆. 1𝑉𝑐𝑦𝑙 = 𝜌𝑓 𝑆. 1𝑆.   ⟹ 𝜌𝑏 = 𝜌𝑓 1  

 

2. Le module de la force 𝐹 : 
Le cylindre est en équilibre mais il est soumis à trois forces maintenant : 

 𝑃  + 𝐹 𝐴𝑟𝑐 + 𝐹 = 0   ⟹ −𝑃 + 𝐹𝐴𝑟𝑐 + 𝐹 = 0 ⟺ 𝐹 = 𝑃 − 𝐹𝐴𝑟𝑐 = 𝜌𝑏 . 𝑉𝑐𝑦𝑙 . 𝑔 − 𝜌𝑓 . 𝑉𝑖𝑚𝑚 . 𝑔 

Or, le volume immergé dans ce cas est 𝑉𝑖𝑚𝑚 =  1 − 2 .𝑆, 

 ⟹ 𝐹 = 𝜌𝑏 . 𝑉𝑐𝑦𝑙 .𝑔 − 𝜌𝑓 .  1 − 2 . 𝑆. 𝑔 

En remplaçant 𝜌𝑏  𝑒𝑡 𝑉𝑐𝑦𝑙  par leurs relations, on trouve : 𝐹 = 𝜌𝑓𝑔𝑆2 ⟹ 𝐹 = 𝜌𝑓𝑔𝜋𝑅22 

 

Exercice 2 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 ⟺  𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0  ⟺ 𝑃 = 𝐹𝐴𝑟𝑐 . ⟹  𝑃 =  𝑉 − 200 𝜌𝑒𝑎𝑢  𝑔           (1)𝑃 =  𝑉 − 150 𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒  𝑔         (2)
  

avec 𝑉 le volume extérieur de la sphère et 𝑃 son poids. 

  ⟹  𝑃 =  𝑉 − 200 × 1 × 9,81𝑃 =  𝑉 − 150 × 0,8 × 9,81
  

 ⟹  𝑃 = 9,81𝑉 − 1962𝑃 = 7,848𝑉 − 1177,2
  

  1 =  2 ⟹ 1,962𝑉 = 784,8 ⟹ 𝑉 = 400 𝑐𝑚3 
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⟹ 𝑃 = 1,962 𝑁 
 

Exercice 3 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 ⟺  𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0  ⟺ 𝑃 = 𝐹𝐴𝑟𝑐 . 

On a : 

 𝑃 = 𝜌𝑠 . 𝑉. 𝑔 = 𝜌𝑠 . . 𝑆. 𝑔 
 𝐹𝐴𝑟𝑐 = 𝐹𝑚  𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑞𝑢é𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑚𝑒𝑟𝑐𝑢𝑟𝑒 + 𝐹𝑒(𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑞𝑢é𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑙′𝑒𝑎𝑢 𝑠𝑎𝑙é𝑒). 𝐹𝐴𝑟𝑐 = 𝜌1𝑥0𝑆𝑔 + 𝜌2  − 𝑥0 𝑆𝑔 
 𝑃 = 𝐹𝐴𝑟𝑐 ⟺ 𝜌𝑠 . . 𝑆. 𝑔 = 𝜌1𝑥0𝑆𝑔 + 𝜌2  − 𝑥0 𝑆𝑔 
 ⟹ 𝑥0 =

𝜌𝑠 − 𝜌2𝜌1 − 𝜌2

.  ⟹ 𝑥0 = 7,2 𝑐𝑚 
 

Exercice 4 

1) L’expression de la tension du fil en utilisant le théorème d’Archimède: 

On a : 𝑃  + 𝐹 𝐴𝑟𝑐 + 𝑇  = 0   ⟹ −𝑃 + 𝐹𝐴𝑟𝑐 + 𝑇 = 0 ⟺ −𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 .𝑉𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 . 𝑔 + 𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒 . 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 .𝑔 + 𝑇 = 0                        (𝑉𝑖𝑚𝑚 = 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 )  
 ⟹ 𝑇 = 𝜋𝑅2𝐻 𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 − 𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒  𝑔 
 

2) L’expression de la tension du fil en utilisant la relation fondamentale de 

l’hydrostatique : 

On a : 𝑃  + 𝑇  + 𝐹 𝐴 + 𝐹 𝐵 + 𝐹 𝐿 = 0   
 𝐹 𝐴  : force de pression du fluide sur la surface en haut. 𝐹 𝐵  : force de pression du fluide sur la surface en bas. 𝐹 𝐿  : force de pression du fluide sur la surface latérale. 

 

Suivant l’axe Z on a : 𝐹 𝐿 = 0   
 ⟹ −𝑃 + 𝑇 − 𝐹𝐴 + 𝐹𝐵 = 0 ⟺ 𝑇 = 𝑃 + 𝐹𝐴 − 𝐹𝐵 
 ⟺ 𝑇 = 𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟  𝜋𝑅2𝐻𝑔 + 𝜋𝑅2(𝑃𝐴 − 𝑃𝐵) 
 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑦𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 ∶  𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = −𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒  𝑔(𝑧𝐴 − 𝑧𝐵)  ⟹ 𝑇 = 𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟  𝜋𝑅2𝐻𝑔 − 𝜋𝑅2𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒  𝑔(𝑧𝐴 − 𝑧𝐵) 



5 

 

 

 

 ⟹ 𝑇 = 𝜋𝑅2𝐻𝑔  𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 − 𝜌𝑢𝑖𝑙𝑒  
 

3) Application numérique : 𝑇 = 429,99 𝑁. 


