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L’entropie dans le systeme respiratoire :

Etude d'un écoulement dans un tuyau cylindrique :

A.1l L'écoulement admet une symétrie de révolutioncau tle I'axe Oz (cylindre circulaire et pesanteur
négligée) done ne dépend pas d&
A.2 L’équation de conservation de la matiére s’écdplat +div(pv) =0

Pour un fluide incompressiblp,= cte don(:div(\7) =

v n'ayant qu'une composante, et selon Oz, d'wéf/) =0=0v/0z = 0 ; v ne dépend pas de z.

A.3. La vitesse est indépendante de la variabbe=t()u,

A.4. En régime stationnaire pour un fluide incompttdssgl—\t/ =0 .
L'équation de Navier-Stokes peut encore s'écrire m((Qﬂgrad)f/) =—grad P+7nAv. En passant par les

. - N A b 0
coordonnées cartésiennes, on peut eém@rad)v: (vZa— v, =0.
z

D'ou : 0= —gradP +/7Av soit en proletanta—P = 0; 1 oP = 0; it = nd ry
or r oo 0z rdr\ dr
P ne dépend donc ni de r ni@lemais seulement de z.
A.5 L'équation projetée sur Oz dewe%{— = Qdi( gvj Le premier membre ne dépend que de z, tandis
z rdr r

] P .
gue le second ne dépend que de r ; ddgncest une vraie constante.
z

P-R)z
Par intégration et compte tenu des conditions imwitels,|P(z) = B, +u

P-P P-P
A.6 On obtient(L—LO) = Qi(r;ﬂj Par intégration, on calculev(r) :%ru Aln(r)+B
r

rdr
Pour que v(0) soit finie, on doit avoir A = 0. A
Sur la paroi de la conduite par continuité de tasse on doit avoiv(R) =0; v(r)
P-P)R2
on en déduitB = —(L—O),
4nL
. . 1P
d’ou la loi parabolique donnéev{z) = ——
paraboliq (2= R -
dv 2 R-P R
La vitesse maximale est obtenue qu&nd: 0=—-— r soitenr =0
dr 4 L
v = l P - PL R?
4/7 L

Ecoulement stationnaire:

A.8. On applique le principe fondamental de la dynamiqu petit cylindre en régime stationnaire puis on

projette selon Oz 0= By 2- B, 7r 2+ ZHTM%
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A\1”4

dv _-(R-R . R-R L . :
—:Mr d’oul v(r):MrHB. Comme précédemment, Sur la paroi de la conduait
d 2Ln 4nL
o . . . . (R-R)RZ .
continuité de la vitesse on doit avoiv(R)=0; on en deéduit B= —T, d’ou
V(Z) = —iM(rZ —_ Rz) .
4n L
Résistance hydraulique:
A.9 Le débit volumique es = J‘J' v.ds= J' ! u( 2 R2)2nrdr - TR-R ' gl
sedion L 2’] L 4 2 0
4 _ 4
Q:ﬂR M:K(F{)—PL) avedk =™
87 L a7l
La vitesse moyenne es;,, - Q _1R-R :—1vmax
R 87 L 2
L . _&L S
A.10 La resistance hydraulique &, = _E SR c’est I'équivalentAV=RI avec| <>Q etAV & AT\

A.11. La résistance varie &l R* alors que la résistance électrigBe = =y varie enl/R’.
[

Cela vient du fait que la vitesse n’est pas unif@sur la section.

2R
non aléatoire. Il faut que le nombre de Reynoldsistgrieur a 2000 soitR, = Sy <2000
Ui

10007
iy

R< =1cm

Association de résistances hydrauliques :

A13a) R -P,=R,Q, P~ P, =R,Q dou R -P, =R,Q avec R, =Ry, +R,,

C’est I'équivalent de I'association série de résise.
Ry,

Ry, + Ry,

. o 1
A.14 Ce sont les inverses qui s’ajoute?RtF:'—=

b) On a un diviseur de “ tension [F, =P, + (Po— Pz)

+ . En électricité, les conductances s'ajoutert

1.1
RHyl RHyz

parallele.

On a un diviseur de “ courantQ, = Y2

=0
RHY1 + RHYz
A.15 La puissance électrique €Bt.. = Rl 2|. Par analogie, la puissance hydraulique Bst, = R,Q?| 7.

L'arbre bronchique et I'entropie :

A.16. Le nombre de bronchioles g (p) = 2°*
A7, |r,=rh*H |l =1hP
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A.12. Un écoulement est laminaire quand les lignesodeant sont lisses et surtout d'évolution temperell

en



A.18.V, =V,h® V, :Vl(h3)2. Plus généralemeny,, :Vl(h3)p_l

Le volume d’une génération p est dovig :V12"‘1(h3)p_l =V, X P!

. 4 1-X" : : - X"
Le volume total est)V, = ZVlX Pt = Zle P =V, X ce qui donne blelv’l1 X
p=1 =0 - -
gL o &, _8& h" L o - R
A.19 CommeR, = _E_ et —_ = e D'ot|R, = (h3)p_l :
R

Les résistances étant montées en paral

—_ P —
L oD % (oD

La résistance totale efR = ZRP anl( j _11 ((11//>>(( ))

A.20 Le volume diverge si la série diverge c'est-a-doar X>1 soit

1 1/3
h>h, =(§j =0.79

L . . 1
Inversement, la résistance diverge pour 1/X>1 gang(h<h, = (5
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=0.79

1-(1/X")

1- (1/X) Q

A21Re, =RQ' =R

A.22 A-t-on le droit ici de dire qu'en régime statiomaal'entropie d'un systeme fluide fermé

écoulement est indépendante du temps ?

Siouids = 05 +05° =22 +oqt= "R, -0,
ond T T

Principe

1 S — Rl (1/X ) 2
D o= Risw >0
ou T T WX
_ 2
A23 a.vzg_ pVISCO — Rl (1/x )Ql 1 :&Ql Xl—n
V, TV, T1-(U/X)V,1-X" TV,
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L’entropie volumique par seconde diverge si X<it sh<h, = (Ej =0.79

Dans le cas de 'homme, il n'y a pas de divergence.
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