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Considérons un flotteur sphérique de rayon % et de masse #¢ , obturant le fond horizontal d'un récipient
possédant un orifice circulaire dans lequel le flotteur senfonce d'une hauteur # .

(1) Discuter en fonction de la hauteur & du liquide dans le récipient, de la masse volumique £ de ce
liquide et de lamasse #* du flotteur, les possibilités d'obturation de I'orifice.
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Déterminons le torseur résultant des actions de |'eau sur la surface externe de la sphere . Lapression
hydrostatique qui sexerce en tout point de la surface immergée de la sphere crée au centre de gravité de
la sphére une action résultante suivant ladirection Z . Cette action permet , suivant la hauteur H de
liquide et la masse de |a sphére, soit de décoller 1a sphere, soit de la plaquer sur le fond du récipient.
Déterminons |e torseur résultant des actions de la pression hydrostatique en £
.:I’P[z)
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positionnant I'origine des coordonnées = sur le fond du récipient et en intégrant cette relation entre deux
positions repérées par lespoints 4 et M telsquen 4 : 2= 7 etenM : £ ,0na:

En hydrostatique , e fluide exerce sur la surface immergée une pression telle que =—#£E . En

PlA)-P(M)=-pg(H-z)edonc P(M)=pglHd-z)+
F
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De plus, en considérant deux points immergés de la surface de la sphére diamétralement opposés :
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Sur M, agit I'dément deffort 4 = —P (M, ) dsiiy =— ( pe(H-2)+P m)..:fs.ﬁl
Sur M, agit I'dément deffort d7s = —P (M ;) ds ity = —( pe(H-z;)+E ﬁm)..:fs.iz’z

Comme % +#3 =0 enfaisant lasomme

df +dfy = —(p.g.[H—zlj+Pﬂﬁm).cfs.F§1 —(p.g.l{H—zE)+P )..:1’.9.552
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dfy +dfs = pg.lz) —z4 )ds A
On remarque que la pression Pﬂ s, NiNtervient pas dans I'expression de cet effort résultant. On peut faire
le méme raisonnement pour tout bipoint a points diamétralement opposés. Nous pouvons donc simplifier

les calculs en utilisant uniguement la pression relative B [M) = £ E '[H —3) agissant sur la surface

immergée de la sphere.

L e raisonnement précédent peut sSappliquer aussi aux surfaces non immergées de la sphére et |'on
constate que | es éléments d'efforts sannulent deux a deux pour tout bipoint a points diamétralement
OPPOSES.

En conclusion, la pression relative sexercant sur la partie immergée de la sphére serala seule pression a
considérer pour la détermination des actions de contact .

En considérant maintenant un élément de surface immergeé, au point courant M du domaine soumisala
répartition surfacique de charge, nous avons :

- Lesangles & et ¢ positionnent le point 44 —* O'M = Rn= R{cos@Z+singd)
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Ea(Mi=pg H-z)2 B (M) =pg(H-R+h-Rcosp)
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- L'élément de surface ds — @5 = R*.sin pdd Bd @

Four & O=# =2
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L'élément de torseur d'action de pression au point M est alors:
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Il suffit alors de déterminer £z, —Sphive
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En utilisant a présent les valeurs de % et de % nous obtenons:
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Et I'on obtient finalement :

R s piive = T 0.EH" .[R— %— ;g] Z

Pour déterminer les possibilités d'obturation, il convient d'isoler le flotteur et d'appliquer le principe
fondamental de la statique , théoréme de la résultante statique en projection sur ladirection Z :

(Rﬁauaﬁ'phém + Fﬁécz}n}gm = Sphdve + . g) Lz =1
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Pour que le flotteur soit au contact du récipient (obturation), il faut que : F Récipiont — Sohire £ 7 0
La condition d'obturation devient donc :

_(Efau—} @Fﬁm_'_m-g) z =10
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il vient : :fr.p.g.Hz.(?+f-z— R] —m. gl




