	Niveau BAC PRO

Classe 1er et terminale
	Thème général : T5

Pourquoi les hublots des

sous-marins sont-ils épais ?
	Fiche professeur


Extrait du programme officiel :

Pourquoi les hublots des sous-marins sont-ils épais ?

	Capacités
	Connaissances
	Exemples d’activités

	Mesurer la pression d’un liquide en un point.

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

Distinguer pression atmosphérique, pression relative et pression absolue.

Utiliser la formule :

PB – PA = ρgh
	Connaître la notion de pression, de surface pressée et de force pressante.

Connaître la relation entre pression, surface pressée et force pressante.

Connaître l’unité du système international de mesure de la pression et quelques unités usuelles.
	Recherche documentaire sur les risques liés à la pression de la plongée sous-marine.

Utilisation d’un manomètre.

Mise en évidence de l’écrasement d’une bouteille déformable sous l’effet de la pression.


Scénario ou problématique :

Lors d’une mission scientifique en vue d’explorer la faune et la flore de la fosse des Mariannes, le sous-marin dénommé « Yellowsubmarine » progresse et s’enfonce dans des eaux noires et froides de l’océan .Ce sous-marin peut supporter des pressions jusqu’à 500 Bars.

Dans la salle de commande le capitaine, vérifie les différents afficheurs lui indiquant, la pression, la profondeur, la vitesse…Le manomètre indique une pression de 413 Bars (tout va bien !!!). L'exploration peut se poursuivre et le capitaine décide de poursuivre la descente. Un peu plus tard le manomètre indique 493 Bars et  le sonar situe la zone de la plaine abyssale à étudier encore 60m plus bas.

Le sous-marin pourra-t-il se poser, sans risque, pour effectuer des prélèvements de roches ?

Pré-requis :

· Connaître la notion de pression.

· Connaître les unités de pression.

· Etude des fonctions affines.

Matériel nécessaire :
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- éprouvette graduée 1000 mL

- Console Exao Primo

- Capteur de pression 0/2000 hPa (REF : 472 010)             Matériel Jeulin

- Tube gradué pression (REF : 453 070)

- différents liquides (eau, eau salée, huile …)

Objectif de la séquence : 

· Utilisation d’outils scientifiques pour répondre à la problématique posée.

· Mesurer la pression d’un liquide en un point.

· Retrouver expérimentalement et utiliser la formule : PB – PA = ρgh.

Plan du cours :

1- Scénario distribué aux élèves

2- Discussion

3- Etude expérimentale de la pression p = f (h) dans l'eau de mer.

4- Exploitation des résultats et réponse à la problématique.

5- Comment évolue la pression dans d'autres liquides.

6- Synthèse.

1- Scénario ou problématique

Lors d’une mission scientifique en vue d’explorer la faune et la flore de la fosse des Mariannes, le sous-marin dénommé « Yellowsubmarine » progresse et s’enfonce dans des eaux noires et froides de l’océan .Ce sous-marin peut supporter des pressions jusqu’à 500 Bars
.

Dans la salle de commande le capitaine, vérifie les différents afficheurs lui indiquant, la pression, la profondeur, la vitesse…Le manomètre indique une pression de 413 Bars (tout va bien !!!). L'exploration peut se poursuivre et le capitaine décide de poursuivre la descente. Un peu plus tard le manomètre indique 493 Bars et  le sonar situe la zone de la plaine abyssale  à étudier encore 60m plus bas.

Le sous-marin pourra-t-il se poser, sans risque, pour effectuer des prélèvements de roches ?

Quelques informations :
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La fosse des Mariannes est la fosse océanique la plus profonde actuellement connue, et l'endroit le plus profond de la croûte terrestre. Elle est située dans la partie nord-ouest de l'océan Pacifique, à l'est des Îles Mariannes
2- Discussion

L’objectif de cette discussion avec les élèves est de les amener à proposer l’étude expérimentale de la pression en fonction de la profondeur dans un liquide (en particulier dans l'eau salée contenue dans les océans)

Remarque : la densité moyenne de l’eau de mer vaut approximativement : ρeau mer  1,035.
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3- Etude expérimentale

L’élaboration du protocole se fera avec les élèves.

Exemple de protocole possible :

· Dresser la liste du matériel utilisé.

· Remplir l’éprouvette graduée avec la solution d'eau salée.

· Mesurer la pression dans le liquide tous les 0,05 m en utilisant le matériel Exao. 
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Attention : pour la mesure de la profondeur, il faut penser à déduire la hauteur de la bulle se formant dans le tube)

· Observer l’allure des points obtenus.

· Modéliser par un modèle approprié le nuage de points obtenu expérimentalement.
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4- Exploitation des résultats et réponse à la problématique

La droite obtenue a pour équation : pression = 10376,5*profondeur + 102024 
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On remarquera que l’ordonnée à l’origine correspond à la pression atmosphérique.

On considère que l’extrapolation du modèle est possible pour de grandes profondeurs.


Pour répondre à la problématique posée, on peut au choix :

· Utiliser cette équation pour déterminer l’augmentation de pression liée à 60 mètres :

Delta P = 10376.5 * 60 = 622590 Pa 

soit   environ 6,23 Bars

Pression 60 mètre plus bas = 493 + 6,22      

        = 499,23 Bars

· La droite modélisée en agrandissant l’échelle:

Delta P  9,351 – 3,09  6,261 Bars

Le sous-marin peut donc théoriquement poursuivre sa descente jusqu'à la plaine abyssale.

5- Comment évolue la pression dans d'autres liquides ?

Pour répondre à cette question, on utilisera le protocole expérimental précédent en proposant aux élèves d'étudier deux autres liquides (par exemple : l'huile et une eau très salée)

Remarque : Il est souhaitable de choisir des liquides de densités très différents afin d'obtenir des résultats exploitables. On donnera la masse volumique de ces liquides aux élèves.

Exploitation des résultats obtenus :

Quelques soit le liquide, l'évolution de la  pression en fonction de la profondeur correspond à une fonction affine. 

La pression à l'origine est la même et correspond à la pression atmosphérique du lieu.


Les droites obtenues ont pour équation : 

pression = a*profondeur + 102024 

avec :  pour l’eau de mer : a = 10376,5



pour l’eau très salée : a =  11400


pour l’huile a = 8000

· Le coefficient directeur dépend du type de liquide et plus précisément de la masse volumique de celui-ci à un facteur 10 près :

· Pour l’eau : a = 10*ρeau

· Pour l’eau salée : a= 10*ρeau salée

· Pour l’huile : a = 10*ρhuile

« Ci-contre, les droites obtenues pour les trois liquides »

Discussion possible avec les élèves pour amener ceux-ci à constater que le facteur 10 n'est pas une erreur de mesure mais correspond sensiblement à la gravité terrestre g.

Remarque : Il est possible en travaillant sur les unités, de faire apparaître que l'unité du facteur 10 est le N/kg.

6- Synthèse

· La pression dans un liquide augmente avec la profondeur.

· La pression dépend de la masse volumique du liquide

· La pression P en fonction de la profondeur h s’exprime avec la relation : 

P(h) = P(0) + ρgh

· La différence de pression entre deux points A et B d’un liquide s’exprime par la relation :

PB – PA = ρgh

 

Où : h est la hauteur entre B et A,  ρ la masse volumique du liquide et g la gravité.

· Dans l’eau, tous les 10 mètres la pression augmente d’environ 1 bar.







�	1 Bar = 100 000 Pa







