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CONTEXTE :
La clepsydre est une horloge à eau. Elle était utilisée par les Anciens, en particulier par les Grecs pour limiter le temps de parole des orateurs. Il s’agit d’un récipient dont le fond est percé d’un trou qui permet à l’eau de s’écouler. Des graduations situées à l’intérieur permettent de mesurer des durées. 

Mission :
On cherche à mesurer le temps en utilisant la vidange  d’un récipient gradué de traits réguliers. La forme cylindrique serait-elle la forme à choisir ?

Matériel disponible : 
On dispose d’une éprouvette dont le fond a été percé d’un trou, d’eau colorée, d’une potence munie d’une pince, d’une bassine, d’une règle, d’une webcam reliée à un ordinateur disposant des logiciels permettant l’analyse d’une vidéo et le traitement de données.

Afin de répondre à la mission :
· Rédiger un protocole permettant de modéliser l’évolution de la vitesse en fonction du temps.
· Le réaliser après validation du professeur.
· Conclure de manière qualitative quant à la forme de la clepsydre à choisir pour une graduation intérieure régulière.
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	Régularité d’une horloge à eau
approche théorique
	




	Partie théorique : loi de Bernoulli
La loi de Bernoulli traduit la conservation de l’énergie mécanique d’un fluide qui s’écoule entre deux sections d’une conduite. 
L’énergie mécanique du fluide se décompose en trois catégories : l’énergie cinétique, l’énergie potentielle et l’énergie de pression. 
Dans l’hypothèse d’un fluide incompressible où aucun élément supplémentaire ne serait présent sur la conduite entre les sections 1 et 2 (présence d'une pompe qui correspondrait à un apport d'énergie au fluide ou d’une turbine qui prendrait de l'énergie au fluide), l’équation de Bernoulli s’écrirait :
énergie du fluide à la section 1 = énergie du fluide à la section 2


ρ : masse volumique du fluide (kg.m-3)
v1 : vitesse du fluide au niveau de la section 1 (m.s-1)
v2 : vitesse du fluide au niveau de la section 2 (m.s-1)
z1 : altitude de la section 1 (au centre) (m) ; 
z2 : altitude de la section 2 (au centre) (m)
P1 : pression du fluide au niveau de la section 1 (Pa)
P2 : pression du fluide au niveau de la section 2 (Pa)



	Document  : schéma de l’éprouvette percée

Pour rappel : tout point en contact avec l’air est à la pression atmosphérique que l’on notera P0.

	Questions :

1. Quelles sont les valeurs des pressions en A et en B de la clepsydre ? 
En déduire une expression simplifiée de l’équation de Bernoulli entre les deux sections SA et SB de la clepsydre cylindrique.
2. En utilisant la conservation du débit entre les sections SA et SB, établir une relation entre la vitesse vB du fluide à la section B, la vitesse vA du fluide à la section A et les rayons R et r de chacune de ces sections.
3. On suppose R >> r. En déduire une expression simplifiée de la vitesse vA du fluide à la section A.
4. [bookmark: _GoBack1]Si R est constant (cas du cylindre), montrer que 




5. Cette expression correspond-elle à l’évolution de la vitesse obtenue dans la première approche ?
6. La forme cylindrique est-elle la forme la mieux adaptée pour la mission ?
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