5. Hydrodynamique



Débit (—rall)
Débit volumigue : mesure la variation du volume \

du liquide écoulé en fonction du temps

dV, S : section du tuyau
Q, = dt ou |Q =SV v : vitesse d’écoulement du
liquide.

Débit massigue : mesure la variation de Ia masse du liquide

5y dms

ecoulé en fonction du temps

dmr 0 Masse
Q. =—"=pQ, volumique
dt du liquide

Equation de continuité :
conservation de la masse pour un
ecoulement permanent : ni source ni
siphon (ni ajout ni perte de masse)




Viscosité (4 )

>
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Caractérise les frottements internes, la capacité Ranoenos .
du fluide a empécher son ecoulement. Les >
couches de fluide ont des vitesses différentes. Liquide non visqueux
’ - dv| Unité : Pa.seconde ou R
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- pente = g{_ Liquide visqueux
o wes
Hg 1,5.103 Pa.s
Viscosité u, F force de frottement qui s’oppose au  Acétone 0,3.10°% Pa.s
glissement entre deux couches de fluide distantes Miel 50

de dz , S : surface de contact, et dV la difféerence de
vitesse d’écoulement dans les couches.

Sang (37°C) 6.103 Pa.s

u dépend de la température



Equation de Bernoulli (1700-1782)

Application du théeoreme de
1I’énergie cinetique a un ¢lément
de fluide de masse dm en
ecoulement entre 2 instants t (AB)
et t+dt (A’B’)

—dm(v; - V)

Travail du poids

W =E; -E>=dm.g.(z, —z;)
Travall des forces de pression

Wp = (PSa)(V,dt) — (P Sg) (Ve at)
Conservation de la masse

dm=pS,V,dt = oS,V dt
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; V?+ P+ pgz =Cte

Fluide parfait
Incompressible non visqueux



Applications : Tube de Venturi

L’écoulement est horizontal ;: z=Cte. o
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1 S 2 Dans le cou, la vitesse du liquide
l \p [Slj —1 augmente et sa pression diminue
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Le tube de Venturi permet de mesurer le debit du fluide
connaissant la difféerence de pression puisque : Q, = pSV

Le vent en haut de la montagne est plus fort qu’a la base
Accélerer le vidage par étranglement



Applications

 Tube de Pitot : Mesure de la vitesse du fluide

U =./2gAh

A
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Vidage d’un réservoir

ZA .
A partir de 1’équation de P fg ]
Bernoulli, on demontre la
formule de Torricelli,
liquide supposeé parfait :
H
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Dynamique des fluides visqueux
Loi de Poiseuille
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Le profil des vitesses

en fonction de la
distance aux parois est

v(r)

parabolique, elle est
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constante sur I’axe :
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V(F) =Unx(d-=3

R
Le débit volumique est donné par la loi de Poiseuille

7ZR4 (F) — P! ) Le fluide s écoule de la

Q, = haute pression vers la

basse pression

8. L
w viscosite 7



Capillarité

Tension superficielle Les molécules a la surface libre
d’un liquide sont retenues par des forces internes. La
surface du liguide se comporte comme une membrane
tendue (tension superficielle) : La surface libre d 'un
liquide se place naturellement pour étre la plus petite
possible (goutte sphérique)

Effet capillaire :  n hayteur du liquide :
I'eau monte plus y Ia tension superficielle du

haut dans un tube liquide ;
étroit. @ angle de contact entre le
loi de Jurin - liquide et la paroi du tube
L masse volumique du liquide
2.7.cos(0) r rayon du tube ;

h =

r.p.g g accélération de la pesanteur HO  Hg




Sonde Piézomeétrique

p — F)Iue_l_peaung

C’est un capteur de o,
pression. |l permet de
determiner la profondeur

d’une nappe phréatique. 1l

est utilise dans des
prélevements pour
analyses chimiques et —
etude hydrogéologique de o

la nappe phréeatique et le ‘#

risque de contamination.
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Position et pression sanguine

Au passage rapide de la
position couché (pression
constante =100 mm) a la

_ P
position debout : Peerveay =62 MM /'\
1. Réduction de la pression
hydrostatique et du débit du ]
"\1 Iy
L

: =100 mm
sang au niveau du cerveau Peoer
?etour_dlssements et méme Peang=1050 kg/m3
evanouissement
2. Hausse de la pression
hydrostatique et du débit
dans les membres inférieurs
- etirements dans les

) : q:—205 mm
vaisseaux sanguins causant Ppieds 4
une accumulation de sang

1m8&0

0,45 m

1,35 m

Ce sont les pressions relatives
Le corps developpe les réactions P =P.. -P

, , . - rel abs ' ext
adequates pour retablir le débit normal




Pompe aspirante-foulante

entrée sortie

valve— | v ~—valve de
. sortie

Piston tire vers le bas
Augmentation du volume, sous-
pression , ecoulement du
liquide par le tuyau d’entrée.

Piston poussé vers le haut

Réduction du volume, surpression,
ecoulement du liquide dans le
tuyau de sortie (blocage de la
valve d’entree).



Le cceur et la = ==

valve —_| ¥
mitrale

circulation sanguine "

circulation
pulmonaire

veine
pulmonaire

artéere

1bn Al pulmonaire
Nafis | it
1242 —

artéere aorte

circulation
générale

William
Harvey
1628

muscle

=== sang riche en dioxygéne
I — =mmm sang pauvre en dioxygéne

Le sang utilisé arrive par les veines (oreillette droite) , il est évacué vers les poumons pour
oxygénation. Il est ensuite aspiré puis foulé vers les organes du corps .



Pression artérielle

Plus de détail dans
cours College
Maisonneuve 5. 7

" Suystole Diastole

C’est la pression du sang dans les arteres ou tension artérielle
(pression exercée par le sang sur la paroi des arteres).

La pression systolique (PAS) est la pression maximale, au moment
de la contraction du cceur (systole) . environ 130 mm Hg
(relative) chez une personne normale

la pression diastolique (PAD) est la pression minimale, au moment
du « relachement » du ceeur (diastole) : environ 80 mm Hg



