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NB: Les deux probiémes [ ei 2 seront rédigés sur des feuiiles de composition séparées, et rendues également séparées & la fin a’el épreuve.

Probléme 1: (Beve‘r de synthése)

¢ At Bzl e e fe I . B
A- Ecoulement d'un fluide parfait dans un canal
On considére un écoulement incompressible et stationnaire d'eau dans un canal horizontal & section

_rectangulaire de largeur [ parallelement

a(0y)etde Iongueur supposée 'nﬁme suivant (Ox) (Figure 1)
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atmosphérique Py = 10° Pa, s'écoule, dans la diﬂ' ion (O a vizess—-e Z’ = 2
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I- Déterminer le débit volumique @ en fonction des données du probléme.
2- Ecrire I’ equatlon de Bernoulli en terme d’énergie et rﬂé ser les hypothéses de sa validits.
3-Onnote: e = gH +v?/2. Que représente e ? Que peut-on dire de sa leeur ?
4- Déterminer, dans ce cas, l'ex expression de O en fonction de e, g letH.
5 Op note Qm le débit maximal dans le canal. Deter'mnvr Qm a1n51 que la hauteur e correspondante.
6- un iation de Q en fonction de H aans un 1ntervaue de H qu'on premsera
B- Ecoulement réel : Ecoulement d‘un ﬂulde v1saueux ’ ’ :
On considére un fluide visqueux, de Viscosité dynamique 77 et de masse volumique p, en écoulement
incompressible entre 'entrée et la sortie d'un tuyau cylindrique horizontal de rayon a et de longueur L sous
I'effet d'une différence de pression P, — B, On négligera la pesanteur dans la suite du probléme. Le débit

volumique Q,, est donné par la loi de Poiseuille:

na*P, — P,
8n L
7- Quelles sont les hypothéses de validité de cette loi ?

Qv =

8- Vérifier 'nomogénéité dlmenswnnelle de cette 101

9- Commenter le sens de vanatlon de la perte de charge B~ P en fonctlon des dlfferents parametres.



+1,10- Rappeler I'expression du nombre de Reynolds. Pour quelles valeurs de-a la loi de Poiseuille reste-t-elle
vétifiée dans le tuyau cylindrique ? -
On donne dans le cas du sang : 7 = 2.1073 Poiseuille, p = 1,03.10%kg.m™3, Vm = 0,2 m.s™t
Ou v, est la vitesse moyenne d'écoulement o
11-La res1stance hydrodynamique, notee Ry, est rehee au débit volumique @, par la relation :
P,-PF = Rth , Determmer Rh

On etud_le, maintenant, l'ecoulement incompressible et stationnaire du méme fluide dans un trongon

cylindrique constitué de trois cylindres de méme longueur £ et de rayons respectifs a4, a, et as (Figure 2).

Figure 2

P,, Pi, P, et Py sont, respectivement, les pressions au niveau des sections Sy, S1, Sz €t Sp du trongon

¢ylindrique. On note Q4, {4, @5 et Qgles débits trdVBLS”‘f respectivement, les sections Su, S1, S; et Sg du
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“trongon cylindrique. On s gpo"é que la loi de Poiseuille est vérifiée dans les trois cylindres.
- 12- Justifier que le débit vnlum1que se conserve dans le trongon cylindrique
13- Bn ufilisant la conservation du débit, montrer que de la différence de pression

P; — P, du cylindre central est :
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Py v Po= St Py — Pp)

Application : Etude d'un anévrisme

Le sang est un fluide visqueux, de viscosité 7 et de masse Vblumique p, en écoulement incompressible,

laminaire et stationnaire sous l'effet d'une différence de pression P, — Py exercée entre 'entrée et la sortie

d'une artére. La perte de charge P, — Py est supposée constante dans la suite. Une artére saine est modélisée

par un cylindre de rayon a et de longueur L (Flgure 3). On note Ry, sa résistance hydrodynamique.

On appelle, anévrisme, une dilatation localisée d'une artére. Une coupe d'une artére atteinte d'anévrisme est

représentée sur la Figure 4. Le tiers central de cette artére posséde un rayon b > a Py, Py,, Pyq €t Pp sont,
- respectivement, les’ pressions au niveau des sections s,, S;, S, et Sz. On note Rhi', Ry, et Rpz les

trésistances hydrodynamiques des trois portions de l'artére si¢ge d'anévrisme.
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14- Déterminer la résistance hydrodynamique Ry, et le dé_bit voluinique Q de l'artére saine.
15- Exprimer les résistances hydrodynamiques R, Ryz et Rps de l'artére atteinte d'anévrisme en fonction

2



de Rho.

16- Monter que de la différence de pression Py, — Py, du tiers central de ['artére siége d'anévrisme est :

17- Déterminer L, débit vo urr ique Qa de l'artére si¢ge d'anévr
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