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Série 4 

Exercice 1 

Un réservoir de forme parallélépipédique ayant les dimensions suivantes : hauteur h = 3 m, 

longueur L1= 8 m, largeur L2 = 6 m, est complètement remplie d’huile de masse volumique 𝜌 = 900 𝑘𝑔/𝑚3. 

 

Fig. 1 

1- Calculer le module de la résultante des forces de pression sur chaque surface du 

réservoir (les quatre faces latérale et le fond). On donne l’accélération de la pesanteur 
g = 9,81 m/s

2
. 

 

2- Déterminer pour les surfaces latérales la position du point d’application (centre de 
poussée). 

 

Exercice 2 

On considère un récipient en forme de parallélépipède de largeur b = 2 m, ouvert à l’air libre 
et rempli jusqu’à une hauteur h = 1,5 m avec du mercure de masse volumique ρ = 13600 

kg/m
3
. 

On désigne par G le centre de gravité de la surface mouille S.  𝐺, 𝑋 , 𝑌  , 𝑍   un R.O.D. où 𝑋  est 

orthogonal à S et 𝑌   est vertical (voir Fig. 2). On donne l’accélération de la pesanteur g = 9,81 

m/s
2
. 

1- Déterminer l’intensité de la résultante 𝑅   des forces de pression agissant sur S. 

2- Calculer le moment quadratique 𝐼(𝐺,𝑍) de la surface S. 

3- Calculer la position Y0 du centre de poussée. 
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Fig. 2 

 

Exercice 3 

On considère un aquarium géant utilisé dans les parcs d’attraction représenté par la figure 
suivante : 

 

Fig. 3 

Il est rempli d’eau de masse volumique ρ = 1000 kg/m
3
 à une hauteur H = 6m, et équipé d’une 

partie vitrée de forme rectangulaire de dimensions (2m x 3m) qui permet de visualiser 

l’intérieur. On donne l’accélération de la pesanteur g = 9,81 m/s
2
. 

1- Déterminer le module de la résultante 𝑅   des forces de pression.  

2- Calculer la profondeur ZR du centre de poussée.  
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Correction 
 

Rappel du cours : force de pression sur une paroi et centre de poussée 

 

On sait que la force de pression s’écrit : 𝐹 = 𝑃. 𝑆 𝑛   

Cependant, la pression 𝑃 varie d’un point de la paroi à un autre. Pour trouver la force, il faut prendre 
un élément infinitésimal 𝑑𝑆 de la paroi et calculer l’élément de force 𝑑𝐹 correspondant, et faire 

l’intégrale, finalement, sur toute la surface 𝑆 de la paroi. La résultante des forces qu’on obtient est : 𝑅  = 𝜌𝑔ℎ𝐺  𝑆 𝑛   ℎ𝐺  est la profondeur du centre de gravité de la paroi, et 𝑆 sa surface totale. 

Les forces de pression ne sont pas les mêmes sur tout les points de la paroi, car la pression dépend 

de la profondeur. La résultante (totale) des forces aura un point d’application situé au dessous de 𝐺 

car la pression est plus forte en bas qu’en haut. Ce point d’application est dit « centre de poussée ». 

On cherche toujours à déterminer la position de ce centre de poussée sur l’axe de la paroi (x dans le 
cas de la figure) : 𝑥𝑝 =

 𝑥2𝑑𝑆𝑥𝐺  𝑆  

La quantité  𝑥2𝑑𝑆 s’appelle le moment quadratique. 

Pour une paroi rectangulaire de longueur 𝑎 (suivant x) et de largeur 𝑏, on a : 
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 𝑥𝑝 =
 𝑥2𝑑𝑆𝑥𝐺  𝑆 =

 𝑥2𝑑𝑥  𝑑𝑦𝑥𝐺  𝑆 =
 𝑥2𝑑𝑥𝑎

0  𝑑𝑦𝑏
0𝑎

2
 𝑎 .𝑏 =

1

3
 𝑎3𝑏𝑎

2
 𝑎 .𝑏 =

2

3
𝑎 

On déduit que 𝑥𝑝 > 𝑥𝐺 . Le centre de poussée est toujours situé au dessous du centre de gravité. 

Remarque : On a calculé la position du centre de poussée par rapport à la surface libre, donc on a 

commencé du haut vers le bas. 

 

 Exercice 1 

1) L’intensité de la résultante des forces sur les quatre faces : 

 Face gauche (droite) : 𝐹1 = 𝐹2 = 𝜌𝑔ℎ𝐺  𝑆 = 𝜌𝑔 ℎ
2
ℎ𝐿2 = 238,4 𝑘𝑁 

 

 Face avant (arrière) : 

 𝐹3 = 𝐹4 = 𝜌𝑔ℎ𝐺  𝑆 = 𝜌𝑔 ℎ
2
ℎ𝐿1 = 317,8 𝑘𝑁 

 

 Face du fond : 

 𝐹5 = 𝜌𝑔ℎ𝐺  𝑆 = 𝜌𝑔ℎ𝐿1𝐿2 = 1271,4 𝑘𝑁 

 

 

2) La position du centre de poussée : 𝑍𝑝 =
2

3
ℎ = 2 𝑚 

Le centre de poussée est situé verticalement à une profondeur de 2 m. Horizontalement, il est 

situé au milieu. 

 

Exercice 2 

1) L’intensité de la résultante 𝑅   des forces de pression agissant sur S. 𝑅 = 𝜌𝑔 ℎ𝐺  𝑆 = 𝜌𝑔 
ℎ
2

 ℎ. 𝑏 = 300 𝑘𝑁 

2) Le moment quadratique : 𝐼(𝐺 ,𝑍) =  𝑦2𝑑𝑆 =  𝑦2𝑑𝑦 𝑑𝑧 =  𝑦2
−ℎ

2

+
ℎ
2

 𝑑𝑧𝑏
0

=
1

3
 𝑦3 

+
ℎ
2

−ℎ
2    . 𝑏 =

1

3
 − ℎ3

8
− ℎ3

8
 . 𝑏

= −𝑏ℎ3

12
= −0.5625 𝑚4 

 

Remarque : Quand on défini les bornes de l’intégrale, on commence par le coté de la paroi 
situé à la surface libre. 
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3) Position du centre de poussée : 𝑌0 =
𝐼(𝐺,𝑍)ℎ𝐺  𝑆 = − 𝑏ℎ3

12 ×
ℎ
2

 ℎ. 𝑏 = −ℎ
6

= −0.25 

 

Exercice 3 

 

1) Module de la résultante des forces : 𝑅 = 𝜌𝑔 ℎ𝐺  𝑆 = 1000 × 9.81 × 4 ×  2 × 3 = 235,4 𝑘𝑁 

 

2) La profondeur du centre de poussée : 

D’après la figure, la profondeur de la première extrémité de la paroi est z = 3 m et la 

profondeur de la deuxième extrémité est z = 5 m. 

 𝑍𝑅 =
 𝑧2𝑑𝑆ℎ𝐺  𝑆 =

 𝑧2 𝑑𝑦 𝑑𝑧ℎ𝐺  𝑆 =
 𝑑𝑦3

0
 𝑧2𝑑𝑧5

3ℎ𝐺  𝑆 =
3 ×

1

3
 𝑧3 3

5

4 × (2 × 3)
=

3 ×
1

3
 53 − 33  

4 × (2 × 3)
=

98

24

= 4,0833 𝑚. 

 

 

 

 

 


