C13 TP2 - Fiches prof

Groupe 1 : Le glagon fond-il ?

Résolution :

D'apres la premiere loi de Newton I+ P=0

| = = _ 7 __ Pglagon
D'ou —P fluide X Vim Xg+tp glacon X Vgla(;on g= 0 = Vi - D fluide X Vgla(;on

Conservation de la masse : p glacon X Vgiacon = P eau (1) X Vglagon fondu
Y glacon
Vgla(;on fondu = Vglagon
eau
Or P eau(t) = P fluide = Vgiacon fonau = Vim donc Le verre ne déborde pas !

schéma: CHAUMETTE

Groupe 2 : Injection d’un vaccin

Aide 1.1 :

A quelle grandeur physique correspond la valeur de 1 mL en 10 s ?

Convertir cette valeur en mL/s puis en m3/s.

Aide 1.2 :

Quelle formule mathématique permet de calculer la surface d’'un disque ?

Aide 1.3 :

Calculer le diametre minimal de l'aiguille afin que la vitesse de la solution injectée ne dépasse pas
0,40 m - s~1 dans l'aiguille.

Aide 2 :

Que peut-on dire du débit volumique dans la seringue par rapport au débit volumique dans
I'aiguille ?

Aide 3 :

Quelle est le volume de solution a injecter ?

Eléments de correction
1. Afin de minimiser la douleur du patient, le médecin doit injecter la solution dans le corps avec
un débit volumique : Dy 4igyine = 0,10 mL-s™' = 0,10.107° m? - s~* (doc. 4).
On peut alors calculer le diametre minimal de 'aiguille afin que la vitesse de la solution injectée ne
dépasse pas 0,40 m - s~ dans l'aiguille :

4% Dy giguie |4 0,10.1076

= —4 =
- 7% 0,40 56.107* m = 0,56 mm

Dmin aiguille =
max aiguille

Le médecin doit choisir une aiguille avec un diametre le plus fin possible (doc. 2) mais dont la
valeur doit étre supérieure ou égale a Dy, qiguitte-
Il doit donc choisir une aiguille bleue de longueur 30 mm ou 60 mm (doc. 2 : longueur > 25
mm)

2. Afin de minimiser la douleur du patient, le médecin doit injecter la solution dans le corps avec

un débit volumique : Dy 4igyine = 0,10 mL-s™' = 0,10.107° m? - s~* (doc. 4).

A l'aide de la conservation du débit volumique entre I'aiguille et la seringue (DV aiguille =
Dy Sermgue), on peut calculer la vitesse de poussée du piston de la seringue :




_ DV seringue __ DV aiguille _ 0;10- 10_6

‘U . = = =
piston Sseringue T X Rszeringue <4,70. 10_3)2
TX|(————
=58103m-s1=0,58cm-s!
, _ . " \%4 0,30
3. Durée de l'injection dans ces conditions : At = T o1 3,0s
174 )

Groupe 3 : Hypertension artérielle

Aide a apporter aux éléves :

1) Pour déterminer si le pression souffre d'hypertension , il faut calculer la pression en B en
utilisant la relation de Bernouilli

2) Pour calculer la vitesse du sang en B et en A , on utilise les valeurs données du débit
volumique sanguin et du rayon de l'artere .

3) L'artére est horizontale donc za= zg

Résolution :

2
Les sections droites en A et en B sont des disques. On en déduit leurs aires respectives S, =11 (ﬁ) et
Sg = Tir2.
Le sang est un fluide incompressible et on est en régime permanent.
Le débit volumique Dy est donc le méme en Aeten B :

DV = VASA = VBSB

On en déduit les vitesses du sang :

e au pointA:v,= D,"Q =6,37 m-s?;
n(z)

e au pointB:vg = LA 0,40 m-s™.

mr?

Les hypothéses d’application de la relation de Bernoulli sont vérifiées : le fluide est incompressible,
non visqueux, soumis au champ de pesanteur et on est en régime permanent d’aprés le
Par application de la relation de Bernoulli sur la ligne de courant (AB) :

1 1
Pa + ;psangVA2 + PsangSZn = Ps + ;psangVB2 + PsangSZ8

Or I'artére est horizontale donc z, = zz.
On en déduit :

Pa = Pa+ >paang(ViZ — V&?) 2 122 kPa

Pg est supérieure a la pression systoligue maximale de 120 kPa : le patient soufre donc
d’hypertension, d’aprés le

Groupe 4 : Trompe a eau




Convertir le débit volumique en m*-s™".

1

~330x10°°

_ -5 3 -
D=2 —=9,17X10 "m’s

Calculer les vitesses d’écoulement v, et v, du fluide aux points A et B grace a la conservation du
débit volumique en écoulement permanent.

Par conservation du débit volumique pour un écoulement permanent :
D,=8,v, =Sy,

_D,_ D, __ 9,17x10"°
Sy mr, ax(44x107)

-1

vy >=1,5m-s

_D,_ D, __917x10”
Sy mry ax(1,5%107)

=13m-s '

Vg
Appliquer la relation de Bernoulli a la ligne de courant définie par les points A et B.

1 1
5 'peau'vi +peau°g'ZA +pA 25 'peau‘v§?+peau'g.zB+pB
Montrer que :

1 2 1 2 _
5 'peau.vA_E.peau.vB+peau'g.ZA_peau'g'ZB_pB_pA

1
AP =pB—pA=5 .peau'(va—vz)+peau'g'(zA—ZB)

Calculer la valeur de la différence de pression.

Ap=p3—pA=%Xl,0X 10°%(1,5°—13%)+1,0x10°x 9,81 %x(—6,5%107?)

Ap=—8,4x10"Pa
Commenter le signe de Ap.

Ap<0donc py<p,
La pression en B est inférieure a la pression en A.



