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HYDRODYNAMIQUE

« Consequences de la loi de Bernoulli
1. Tube de Pitot

2. Phénomeéne de Venturi
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HYDRODYNAMIQUE : Tube de pitot

La mesure de ces 2 hauteurs de manometre peut permettre

de mesurer la vitesse d’écoulement du fluide, ou bien la
vitesse d’un objet (avion) dans un fluide (air)
Principe du tube de Pitot

v=\/29hd

F/0
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Principe : tube de pitot

PatpgZi+1/2pvy2= 8975 + U2V
=0

PA+1/2pVA2=
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HYDRODYNAMIQUE : Tube de pitot

he | [P

Conséquence : P en 1 point h,

dépend vitesse du fluide a z =

v
ZL= ZT —
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HYDRODYNAMIQUE : Tube de pitot

he | [P
Conséquence : P en 1 point h
dépend vitesse du fluide a z =
v —
=2y =———> e e
L T

Po+12p v 2=Cste=Pr+1/2p v{?
Or v1=0douPr=P_+1/2p v,?

etPr=Po+pghr etP.=Py+pgh.douPr-P.=pghr-pgh_
Ainsil1/2 p v|2=p g hgyd'ou hy = v2/ 2 g (indépendant de p)

Main a I'extérieur d'une voiture en mouvement. Relation vitesse et P
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HYDRODYNAMIQUE : Tube de pitot @

Tube de Pitot
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HYDRODYNAMIQUE

La hauteur dynamique

(V1=0 ------------------------------------------------------------ hi=hg

Ona P0+pgh1+1/2p’(/12=P0+pgh2+1/2p7)22
dou Pyg+pghy+0=Py+0+1/2pv?
soit 1/2pv2=pghy

donc wv= \|2 g hy

L'énergie cinétique peut étre représentée par une hauteur
de liquide appelée hauteur dynamique

Cette hauteur représente la hauteur de chute libre a l'air
d'un liquide au repos pour acquérir la vitesse v et
inversement
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HYDRODYNAMIQUE : Effet Venturi

https://en.wikipedia.org/wiki/Venturi_effect#/media/File:Venturi.gif

HYDRODYNAMIQUE : Effet Venturi

Cas de la sténose

A \I Plus rapide /

S , .
B —— dépression

Pa+pgza+12p u2=Pg+pgzg+1/2p u?

d'ou Pp-Pg=pg(zg-2za) +1/2p (ws?- va?)

or p g (zg-za) =0 (si tube horizontal)

mais débit constant c.a.d. Sp va = Sg vgdonc va2 = (Sg/Spa)2us2
d’ou Pay- Pg=1/2 p [1 - (Sg/Sa)?] ws? = Cste w?

car p = cste et Sg/S, = cste
La dépression en cas de rétrécissement est proportionnelle au carré de la vitesse
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Effet Venturi
Le vaporisateur
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Cas de la stenose vasculaire
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Duncker D et al. 2014 Progress in cardiovascular diseases
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HYDRODYNAMIQUE

Caractérisation et quantification des écoulements

Complexification de Bernoulli

Utilisation de notions simples qui supposent une vitesse
d’écoulement constante. Si on tient compte de la réalité,
débit pulsatile, inertie de la colonne sanguine, compliance
(ou élasticité) des vaisseaux, on aboutit a une équation de
base complexe (différentielle du 2¢ ordre)
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