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Données :
La viscosité du sang n =2,084 1073 Pa.s (4 37 °C)

La masse volumique du sang ps=1060 kg/m®.
L’accélération de la pesanteur g=10 m/s?.




I-(10 points)

Supposons que les globules rouges soient de petites sphéres de rayon R =2 um et de
masse volumique pg = 1300 Kg/m®.

a) Calculer la masse M d'un globule rouge.

b) Donner les expressions des différentes forces exercées sur un globule rouge dans le
sang de masse volumique ps.

Calculer le poids effectif d’'un globule rouge.

Lorsqu’on tient compte de la viscosité du sang, une force de résistance visqueuse
apparait et elle est donnée par la loi de Stockes :

F=6rRnV
n étant la viscosité du sang, V la vitesse du globule rouge et R son rayon.
c) Déterminer la vitesse V; a laquelle se fait la sédimentation quand la somme
vectorielle des forces appliquées au globule rouge est nulle.
Calculer V.
d) En déduire la durée de la sédimentation si le globule rouge doit se sédimenter au
fond d’un tube de longueur 8 cm
Commenter le résultat obtenu

Solution :

@ a-M=pg V= pg %ﬁ AN.: M = 1300 %n(z 10%° =4,3610™kg (05 )
@b- Poids p=mgs= pg%’kRs g¢ dirigé vers le bas.
@ Poussée d’Archiméde P;= psV g=ps ‘%#Rg‘g dirigé vers le haut.

@Le poids effectif est donnée par : Pey= P P, =(pg - Ps)

AN.: Perr = (1300 -1060)53‘-n(2 10%°=0,80 10N Q5

@ c-On a: P4Ps+F =?):

Comme F est une force de frottement, elle est dirigée vers le haut.
La projection sur un axe ascendant donne : P, +F-P =0

D'ot : (pg - ps)§nR3g =6n R Vs & V=2 Slpo-palbely AN Ve= 1,0210° mis @

d-x=Vst otEXVS AN.:t=78431s (un peu moins de 22 heures).
Pendant ce temps, le sang aura coagulé: c'est pourquoi on doit utiliser une

centrifugeuse. @




&)

0,5

&

O

&E)

©

ll- (4 points)

Une personne qui pése 80 kg veut faire de I'exercice physique pour éliminer la graisse
consommeée durant un repas.

La graisse fournit une énergie de 3,8 10’ J/kg et cette énergie est convertie en énergie
mécanique avec un rendement de 20 %.

Sachant que la personne a mangé un tajine contenant 45 g de graisse, quel dénivellement
(hauteur) faut-elle monter pour éliminer la graisse consommée ?

Solution :
Le travail pour soulever une masse_M d’'une hauteur hest donné par :

WaeMgh
Si on veut « brler » une masse m,de graisse, I'énergie pour soulever la masse M doit
provenir de la graisse convertie en énergie mécanique.
Ce qui est important est le travail w que la personne doit fournir contre la pesanteur.
L’énergie cinétique n’est pas prise en compte (la personne de masse M part et arrive a

vitesse nulle). e
Par conséquent : Whi'g i =0, 24w, E’ avec E=3,8 107 J/kg

N.:h=4275m

lll- (6 points)

Une petite artére a une longueur L égale a 1,1 mm et un rayon R=2,5 10> m.

a- Calculer la résistance a | écoulement.

b- Si la chute de pression le long de l'artére est de 1,3 kPa, déterminer la valeur du
débit sanguin.

c- Calculer le nombre de Reynolds ? En déduire la nature de I'écoulement

Solution :
a- la résistance a I'écoulement est donnée par :
Ri=AP/Q =81 LWRY
AN. : R¢=1,5 10" Pa.s/m’
b-Q= AP/ R/
AN.: 0=0,87 10" m%s
c-Nr=2RpsVIN=2R ps Q/(n nRY ou v est la vitesse moyenne du fluide
AN. :Nr=1,13

Nr <2008: L’écoulement est laminaire



