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Travaux dirigés - Chapitre 2 : Etude des interfaces solides-liquides

Exercice 1:

Une bille métallique de masse volumique 7,8 g.cm?® et de 4 mm de diametre descend
d’une hauteur de Im a travers une huile de densité 1,12 sous l'effet de la pesanteur
pendant 55s. Calculer la viscosité de 1"huile?

la viscosité est donnée par :
.

-

2
n= _(I-lmu.l-: — U0 )3

Wi

L’unité de la masse volumique p : Kg.m

Pour pbille

7,8g=>1cm?® 7,8g9-=>1ml 7,8kg=> 1L
Meie = 1Tm3 (1000L)

Donc MeiLLl™ 7, 8. TO‘BKQ'/H’?‘?

Pour ULig=1,12.10° Kg.m"

A.N (Application numérique) :

_2x(2.103)2x (7.8.103—1,12. 10%) x 9,8
huile™
9x 1/55

Npgie= 3,2 Pa.s
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Exercice 2 :
Une bille métallique de 7,5 g.cm? de masse volumique descend a travers de I’eau dans un
tube et met 2 s pour atteindre le fond. La bille met 9 s lorsque le tube est rempli de sang.

Calculer la viscosité du sang si sa densité est de 1,06 et la viscosité de I’eau 102poise?

La viscosité est donnée par :
La viscosité de I'eau La viscosité de sang
2x R? X (HgiLLe— Meau) X 9 2 _ 2XRZX (MpiLLe— Msang) X @
1 Neau= f?sang'
9x dit..,
On déduit a partir de 1 et 2 que:
2X R? X (MaiLe— Heau) X @ 2X R? X (MeiLe— Hsang) X @
— o eau 5 = sang
99X Neaultean 9 X Nsangtsang

9X Neaultesy 9 X Nsang tsang
Donc
_ NeauX (MaiLLe— Hsang) tsang
<> Nsang™ = 4,45,10% Poise
(HeiLLe— Heau teau
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Exercice 3 :

Soit une solution d’hémoglobine de concentration 2.10* mol/l qui diffuse a travers une
membrane de surface diffusante S= 5cm? jusqu’a une concentration de 8.10° mol/l de
I'autre coté.

Démontrer que pour une masse d’hémoglobine:
dm = —D X Sp X % x Mx dt
m= — —
P dx

Déduire la masse d’hémoglobine qui s’est déplacée de 3 cm pendant 5 min. On donne

Dhémoglobine= 6,9.].0_7 CmZ/S et Mhémoglobine= 68 kg/mOl

210+ —» 8.10%

Le débit molaire diffusif est donné par

an ac
——=—DS. —
2 at P dx

5 dn_dm _dc

m
n=— =-DS,
M dt M dx

de
dm=—-DXS5pxXx —x Mxdt
m P .

AN:

= -6
mhemomnl}ine 2 | 815.10 d
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Exercice 4 :

On veut perfuser en 60 min un patient avec un flacon de 500 ml de plasma de densité 1,03
et de viscosité 1,4 10 Pa.s. L'aiguille utilisée a une longueur de 3 cm et un diametre
intérieur de 0,4 mm.

Quel est le débit d'écoulement du plasma ?

Calculer la résistance hydraulique de l'aiguille et en déduire la perte de charge ?

Correction :

Q?
500 ml = 60 min (3600 s) x= 10,1388 ml/s x=0,1388 103 L/s
X —=>18
1m*-=> 1000 L > | Q=0,1388 10° m3/s

Q—>0,1388 10° L

Rp?
R,=8 nL/(Tr
AN

R,=8x1,4103x 3.10%[3,14x (0,2.10-%)4] = 66,87. 10% Pa.s.m"3

On déduit la perte de charge
NMN=RpxQ
AN

N=66,87. 10°x 0,1388 10®=9,28.10° Pa
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Exercice 5:

La pression au niveau de l'artere pulmonaire est Pap = 12 mm Hg ;La pression au niveau

de l'oreillette gauche est Pog =8 mm Hg. On prendra Imm Hg =120 Pa

Artere pulmonaire

Oreillette gauche

1 - Si le débit Q dans l'artere est égal a 180 mL.min", calculer la perte de charge et la
résistance a I'écoulement ?

2 - A la suite d'un probleme vasculaire (personne 1), Pap = 16 mm Hg. Si le débit et la Pog
restent constants, calculer la perte de charge et la résistance a I'écoulement ?

3 - A la suite d'un probleme vasculaire (personne 2), Pap = 16 mm Hg et la Pog reste
constante. On veut que la résistance mécanique reste constante. Calculer le débit ?

4- A la suite d'un probleme cardiaque (personne 3) la Pog passe a 10 mm Hg. Si la Pap reste
égale a 12 mm Hg et si le débit reste constant, calculer la perte de charge et la résistance a

I'écoulement ?
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1)-

2)-M =Py Py =16-8=8mm Hg = 960 Pa

N=P,-P,,=12-8=4mm Hg = 480 Pa

Re=M1/Q Rp=960/3.10%=3,2 10° Pa.s.m

ﬂ=Rpr Rp=an

3)-N=Py=Pyy=16-8=8mm Hg = 960 Pa

180ml->60s v= 3ml=3.107L

v 21s Q=N/Rx Q=960/1.6.10%=6. 10€m?/s
1m*=>1000L Q=3.10¢m?/s 4)-N=Py-Py=12-10=2mmHg =240 Pa
Q =23.10°L

Re=M1/Q Rp=240/3.10€=8 10" Pa.s.m™

Re=M1/Q Rp = 480/3.10%=1,6. 108 Pa.s.m?

Exercice 6:

Le sang de viscosité 1 = 3.10" Pa.s, circule dans un vaisseau horizontal de rayon R=Imm

avec un deébit Q=6,28.107 m%s. Si la pression en un point A est P, = 13 kPa, quelle est la
valeur de la pression en B P, apres un trajet AB=1cm ?

la perte de charge est donnée par :

NM=RpxQ
Avec Rp=8nL/(mri)

Et par définition, la perte de charge est donnée
également par :

N=P,-P,
.Pa‘ PIII = Hp b Q

PP, = 8nLQ/(Tr
F— = 8. 3.10%.1.102, 6,28.107/ [3,14. (1.102)]

P.-P, =48 Pa

Donc P, =13000-48=12952 Pa
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