
l$us considerons un tube 6lastique de longueur infinie que I'on rcpere
par ud axe (Or) .eprcsent6 sur la frgure 6 et oous supposerons le probldme i uoe dimension .r. A
I'intdrieur du tub€, en un point d'abscisse -t et i un instant r donnes, url fluide de masse volumique
p(r,r\= p,+ p(x,rl circule e h vitesse r'(r,r) sous une pression P(r',r)=4,iF(r.r). Les
grandeun p0 et Po correspondent resp€ctivemenl d la masse volumique et i la prcssion du fluide

daos son €ut de repos. t€s grandeun !(x.r) er F(.r.r) conesfrondeot respecrivemenr aux
variations de la msss€ volumique et dc la prcssion du fluide par iappon i son dt t au rcpos. Nous
supposerons qre p.>>i\.t) et que Po>>F(r.r) : ,(r,r). F(.r.r) er y(r,/) sont des
infiniment petits du premier ordre. Par ailleun, les effets de Ia p€santeur sont ndgligesbles. Enfin,
nous considercrons ici que le sang se comporte comme uD fluide parfait sans viscosite.

A(r , t )

I

Flgure 6 - Mod€lisation de I'anCre

Poua dccrire l'elasticite du vaisseau. nous avons besoin de nous int6resser i la surface de sa section
e(r,t) ct d sa distensibil i t6 D. Sa section se ddcomposc en: ,.1(r,r)=,{n+i(.t.r)on 4
correspond i la surhce de h section du veiss€{r, au repos et ;(.r.r) est un infiniment petit du

premier ordre. tn distensibilir6 a pour expressi- , = 
+ (#). "" (rr91), o*,en" r" a€riv6e de la

surface I en fonction de la pression P_A enuopie S constante. En I'absence de viscosit6, I'entropie

est maintmue constante et D=+ +. Enfin. le sang sera consid€r6 ici comme lcgdrcmeot
4P

comprcssible, de compressibilite is€ntropique /, = , qui est ici assimilable d 7,
lpr  (ap\

; \aP ),

Ql& Donner I'expr9ssior de I'equation d'Euler rn tenant compie des tgrmes d'ordr€ le plus bas.
Vrr. ttabtr te btlan de mitsse entre les instaDts r et t+dt dans le volume l(r,r).dt d6limit6 par

le vaiss€au entre les s€ctions situe€s aux absciss€s .r et ,y+ dx.

Q20, Cene equation conduit, apres ayoi. retenu les termes d'ordre le plus bas, i la rclation :

p" + !*p.  !** . !=0.d.r o, o,_=

En ddduire qu'elle correspond e Ia relarioo : lOtl,\.{=-!.
dL bi

Q2l. A- panir des dsulras pr€c€denrs, monmr que F ob6ir ri une equation d,ondc dc rype
d'Alemben. PreciE€r ccfle equation. Eo deduire l.expression de la vitisse de propagatioo c de
I'onde de pression el fonctiol de po, D et i,,, Donner la forme de la solution de cene
equation. Quelle cst la d&pmhation usuellc dc ce typ€.d'oodc ? Vfifier que si lc sang est
considdre comme uo fluide ircompressible, alors c = + - Dans ce cas. c ast de l,ordrc du

J p" 'D
mitr€ par sc{onde, comm(.llter cen€ valeur.
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