THEME 1- CHAP?2
LOI FONDAMENTALE DE LA STATIQUE DESFLUIDES
l. Masse volumique d’'un corps homogene.

1. Comment la définir ?

Un corps homogéne de masse m et de volume V a une masse voludoguée par I'expression :

m
p= — avec menkg;Venmpenkg.n?
Vv

2. Les unités.

Dans le systéme international, la masse volumique est exprimée en kg.m?,
Les autres unités usuelles sorktdedm2 (ou kg.L?), leg.dm(ou g.L?), leg.cm (ou g.mL?).

Rappels : 1kg=........... g; 1me= ., drh=............ crh
donc lg.cmi=........ g.dm= ... kg.dh=............... kg.rh
3. Des ordres de grandeurs.
[ fluide eau alcool pur sang air dioxy%;éne
l p (enkg.dm) 1,00 0,79 1,06 1,29.1( 1,43.10 J
Observation p, o= - Py
Exercice :

a) Quel est le volume occupé par 1 kg de sang de masse volumique 1060 kg.m

Il. Comment la pression en un point d’un fluide en équilibre varie-t-elle ?

Dans un liquide en équilibre :

-Figa. Lapressionest...........ccccccceeeiiiiiiiiinnns en tout point d’'un méme plan horizontal;
-Figb. Lapression .......cccccovvvveeiiiineeenne, avec la profondeur d'immersion;
- Fig c.A méme profondeur d'immersion, la pression ...........cccccceeeveeenneenne avec la masse volumique du liqu
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lll. La relation fondamentale de la statique des fluides.
1. Comment exprimer la différence de pression entre deux points d’un liquide ?

Considérons deux poirset B d’un liquide de masse volumigueséparés par une dénivellation h.

Le cylindre de liquide de section S et de hauteur h: air
- a pour volume Voo B
- pour masse M= e
- et son poids est P = e h
La différence de pression enképoint le plus bas) et B est : A
D, —p _P_ S liquide
A TPE TG T
La différence de pression entre deux pddg$ B d’un fluide en équilibre s’exprime par
Ap=p -p =p.g.h avecpenkg.rﬁs;henmApenPa
A B
si A est en dessous de B g=9,8 N.kgl (valeur de la pesanteur|

Si B est choisi a la surface du liquidg m..............
La pression en un poiAtdu liquide a une profondeur h estdong =p............ccccoevieiiiiicinnnn,

2. Qu’en est-il dans le cas ou le fluide est I'air ?

Exerice 1 :Calculer la difféence de mssion entr deux pointé et B séparés par une dénivellation de 10 m dans
I'eau puis dans l'air

Données p_  =1,0.1Gkg.m*; p_ = 1,3 kg.n?; g = 10 N.kg"

D= g I [T T DAY o PP PP TR TPPPPPIN

[ F T RS T AN o TSSO PUPPPPPN

Pour une méme dénivellation, la variation de la pression dans I'air est environ mille fOis ........c.cccoceererercrereseressinnnns
que dans l'eau.
Dans un récipient rempli de gaz, la pression est donc sensiblement ..............ccccevvceueeeee. en tout point.

Exercice 2 :Quelle est la mssion atmosphérique au sommet du Mont Blanc (4807 m) lorsqueskigor au
niveau de la mer est 1013 hPa ?
Données p_ = 1,3 kg.n?; g = 9,8 N.kd-

La diminution de la pression atmosphérique n’est pas négligeable lorsqu’on s’éléve beaucoup.
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IV. Applications.

1. Les variations de pression dans le corps humain.
a) Quel probléme rencontre-t-on en plongée ?
La pression exercée sur le plongeur ............cccoceeeneee. avec la profondeur d'immersion (de l'ordre de 1 atm tous les
A grande profondedit faut alors utiliser scaphandres, bouteilles d’air comprimé, etc ...

O Lesrisques liés a une surpression élevée des gaz dans |

sont leedemepulmonaires et ld¥¢matomedans I'estomac.’ac- !:_ J air=51
cident de surpression pulmonaire se produit quand un plonge s e el - - p—
monte en bloquant sa respiration. La pression nexercée dimit ¥ ¥ i : '
volume d’air contenu dans les poumons augmente et les diste: . ' — A
gu'arupture des tissus. 10 ------- Fabsolue=2bar [ g air=25L "1"
= -0

U Une dépressurisation trop rapide lors de laremontée peutp ' Al e plsia 3

. A 0 abzolue=3bar £ 3 air=166L 15
quer deembolies gazeuseau cours de la plongée, I'air dans i
poumons, notamment le diazote qui n'est pas consomme, se - e i
dans I'organisme et passe dans le sang. Si la pression de I'ec e g A
mente, la pression des gaz dissous dnas le sang et les tissus at :
Les molécules de gaz passent dans le sang sans se regroup 0 [ fEsEsatar L sestt
sans former de bulles.

Silaremontée est rapide, la pression exercée par I'eau diminu Frofondeur {m)

gaz dissous se dilatent et passent brutalement a 'état gazeux sous forn el i sorin
de bulles. Ces bulles obstruent les vaisseaux sanguins et priventleso i R
de dioxygéne: c'est 'embolie gazeuse. £ > i ﬁ»

Pour éviter cet accident grave, il faut respecter des paliers de décon |
sion et effectuer une remontée lente pour permettre aux gaz dissc .. ———-—-E.J

v EIEAL sang uin
passer progressivement a I'état gazeux dans les poumons. g

b) Quel est le role d’un caisson de pressurisation ?

L’embolie gazeuse est évitée en observanpdisrs de décompressitors de la remontée. En cas d’accident de
décompression, le malade estimmédiatement placé dans un caisson de pressurisation ou il est soumis a une forte |
L'air libéré par le sang est alors réabsorbé. Le malade est ensuite espragresséivemerit la pression atmosphérique.

c) La pression du gaz dans les bouteilles.

La pression exercée par I'eau sur un plongeur est supérieure a la pression g

phérique et elle augmente avec la profondeur d'immersion. Le plongeurre:  ©1 [ 4

de I'air comprimé dont la composition doit étre déterminée précisement g

gu’il ne soit pas inoxiqué.

La pression partielle d’un gaz dans un mélange permet de définirles seu a4 Patrolue=1kar

toxicité des gaz. Elle est calculée a partir de la loi de Dalton: '

P, = Pourcentage de gaz x p, .

Dans I'air composé de 20% de dioxygéne, il regne une pression voisine de ., '

1,0 barLa pression partielle du dioxygéne dans 'air est égale a '
D, =20% x p._ = 0,20 bar 5

Dans I'eau la pression augmente de 1,0 bar tous les 10 m de prof@adeur "=

ces conditions, a 20 m de profonddampression absolue est égale a 3,0 bars et la pression partielle du dioxyge

augmente et vaut, p = 20% x 3,0 = 0,6 bar

Le dioxygéne devient toxique a partir d'une pression partielle égale a 1,6 bars.

Surface

d) Pourquoi faut-il pressuriser les cabines d’avion ?

Lorsque l'altitude de vol augmente, la pression extérieure exercée sur 'avion .............ccccceveenee..

Atres haute altitude, la pressurisation de la cabine consiste a ...........cccccceueee. convenablement la pression a l'inté
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2. Applications médicales.
a) Comment mesurer la tension (et la pression) artérielle ?

Le sang circule dans les artéres sous une pression supérieure a la pression atmosphérique.

La tension artérielle est définie par la relation :[ T = Pgang * Patm ]

On I'exprime usuellement em Hg.
O Le médecin opére indirectement, a l'aide ddwassad pneumatiqueelié & un manometre (gradué en cm Hg) et
d’'unstéthoscopqui lui permet d’écouter I'écoulement sanguin.

Le brassard est gonflé pour occlure l'artére humeérale puis lentement dégonflé :
- lareprise de I'écoulement correspond a la pression artérielle maximale ou essliue;
- I'écoulement libre correspond a la pression artérielle minimale ou preisitmhique.

Pour un patient en bonne santéefesionartérielle correspondi3-7 (cm Hg).
b) La tension artérielle est-elle la méme dans tout le corps ?

Exerice : Al'aide de la elation fondamentale de la statique des fluides, calculez la ten
artérielle T, au niveau des pieds sachant que la tension artérielle moyenne au niveau du
est: T.=13,3.10 Pa.

Autres données : h = 1,7 mp,, = 1,06 x 10kg.m*; g =9,8 N.kg™.

T o= T = (B Py = (P Payr) = veeerreereeie et .

0o RSO PRROROON -
La tension artérielle ...........cocvvrnnerenenescscscsnssssssnnns en tout point d’'une personne qui est debout.
Si la personne est allongée, sa tension artérielle ...........ccoorevervrereresnserenennnns en tout point.

c) Quel est le réle de la seringue ?

Un liquide estncompr essible et transmet intégralement, lorsqu'’il est en équilibre, les variations de pression produites
un point quelconque de ce liquide.

O Le retrait du piston entrainerlemplissagée la seringue avec le liquide sous I'action
dela ..o,

O Lapousséedupiston .........c.ccceee.. la pression du liquide et pewmerigede la
seringue.

Pour injecter un liquide dans une artere, la pression du liquide contenu dans la seringue air

doitétre .......cccovveveeeeeeeens a la pression sanguine.

liquide [

d) Quel est le principe de la perfusion ?
Pour introduire (de facon lente) un liquide dans une artere il fautlgydgeng ........... Rung:

Le flacon contenant la solution doit donc étre placé a une hauteur suffisante au dessus du patient.

Exerice :En utilisant la elation fondamentale de la statique des fluides, reoqtre ‘,_,.B_._,

pour une personne allongée dont la tension artérielle est T et un liquide a perf 75
masse volumique, la hauteur minimale edt =T/p.g . ! & %
Données : T = 13,3.20Pa ; p = 10° kg.m* et g = 9,8 N.kg. A
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