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T D 6 : Hydrodynamique

1. lly athrombose lorsqu’une artere est partiellementrobe par suite d’'un épaississement
de la paroi artérielle. La carotide a normalement un disen@oyend; = 1 cm et
le sang circule avec une vitesse moyenpe= 20 cm/s ; la pression hydrostatique
relative régnant dans cette artere gst- p = 100 mmHg, ouU p, est la pression
autour de l'artére. La masse volumique du sang yaut10? kg/m?. (On supposera
I'artere horizontale.)
a) Calculer le diametre minimal, compatible avec un écoulement permanent, au

deca duquel la pression hydrostatique abspjudevient inférieure a.

b) Décrire alors qualitativement le régime sanguin déecattere.

2. Soit un récipient a symétrie axiale autour de I'axaieat (Oz). Le fond du récipient
est situé a l'altitude, et est percé ( sur I'axe de symétrie) d’'un petit trou deisact
s. Pourz > z,, la section est notég et le rayon correspondait. Dans la premiere
partie, on s’intéresse au cas du cylindre drolt st constant ) et dans la seconde
partie au cas d’'une section variant avec l'altitudee récipient est initialement rem-
pli d’eau jusqu’a l'altitudez, + h. La pression atmosphérigwg regne au dessus de
I'eau. A l'instantt, I'eau occupe le récipient jusqu’a I'altitudeét).

a) Cas du cylindre droit. Déterminez la loi d’évolutieft). Ce récipient est-il une
bonne horloge a eau ? Combien de temps faut-il pour vid&rement le récipient ?
Application numérique R = 20 em ; s = 15 mm? ; volume initial d’eaul, = 80
l.
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b) Clepsydre. On considéere maintenant le cas d’ une section variant avec |’ altitude,
selonlaloi R(z) = az". Déterminez les constantes a et n pour que le niveau d’ eau




dans le récipient baisse régulierement a la vitegs@&pplication numériques = 1
cm? etvg = 6 cm/min.

3. Tube de Pitot. Un tube de Pitot est utilisé pour mesureitéssev d’un écoulement
d’air dans lequel il est plongé, en particulier pour meslaevitesse des avions en
vol. Il comporte un orificed face a I'ecoulement et un autrB, sur la paroi latérale
parallele aux lignes de couramt.et B communiquent avec les deux branches d’un
tube manométrique a mercure. Déduire la vitesse deltesgue la dénivellation est
h = 50 mm. Masse volumique de I'air 1,3/1, du mercure 13,G/cm?.
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4. Tube de Venturi. Soit un tube de Venturi horizontal, aves prises de pressiohet

B.

a) Retrouver I'expression de la difference de pressjon{pz ) due a I'air ( supposé
non visqueux et incompressible ) qui s’écoule dans le teibéonction de sa masse
volumiquep, du débit() et des diametres, et dg. Application numérique p =
1,3kg/m?;Q =1m?/h;ds =2 cm etdg = 2 mm.

b) Pour mesurer),—pz ) on utilise un manometre a eati(eth sont des grandeurs
positives etp, est la masse volumique de I'eau ). Le tube du manometre désce
jusqu’enA et B et ne perturbe pas I'écoulement. L'air est supposé statipns
le manometre. Donner les expressions ge  p/, ), (ps —pz)et(p’a —p'5
). En déduire I'expression dep(; — pp ) en fonction deh, pg, p et g. Application
numeérique : calculeh pour la valeur 4 — pp ) de la questiorH en prenant :
g=10m/s* etpy = 10° kg/m3.



c) Le coté de diametrés est ouvert a 'air libre ou regne la pression atmoshégri
po = 10° Pa. On admettra ques = P,. Calculer la pressiop, en A et la vitesse
vp de sortie de I'air pour les mémes valeurs numériques gilesage la question

.

. Pour vider 'eau d’une citerne, on utilise un siphon ferdiiin tube coudé de section

circulaire constante ( diametre =8:) terminé par un embout circulaire de diametre

2,5cm.

a) Calculer la vitesse d’écoulement de I'eauféfv, ~ 0).

b) Calculer en litres par heure le débit de I'eau dans lesiph

c) Calculer la pression eB et la comparer avec la pression 4n(A et B ont méme
cote, B est a l'intérieur du tube).

d) Calculer la pression e, D et E. Commenter le fonctionnement du siphon.




