Questions à l’attention du Pr. Franken :


Les réponses du professeur sont en rouge ! 

Question 1 :
Une étudiante nous a posé la question suivante : 

A propos de la détermination du régime d'écoulement avec le nombre de Reynolds : si l’on trouve une valeur de 2000 faut il considérer le régime comme laminaire ou turbulent ? De même pour la valeur 10000 ? 

Sa question provient en fait d’une petite contradiction entre le diaporama n°1 (biophysique de la circulation, partie n°1), diapo 19 et le diaporama n°3 (biophysique de la circulation, partie n°3), diapo 13 : les signes devant « 2000 » ne sont pas les mêmes (< et <).

Voici la version que nous avons retenue :
R < ou = 2000  régime laminaire
R > ou = 10000  régime turbulent
Nous voudrions simplement votre confirmation.

Question 1. 
Vous avez parfaitement raison, désolé pour la coquille.
Régime laminaire si R < ou = 2000 et régime turbulent si R > ou = 10000.

Question 2 :
Une étudiante nous a posé une question a propos des lois de Pascal (cette question sort du cadre de l’enseignement, mais elle semble légitime) :

La Pression est elle la même aux points 1, 2 et 3 ? (annotés en rouge)
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Elle souhaitait avoir une précision par rapport au cas présenté dans le diaporama n°1 (biophysique de la circulation, partie n°1), diapo 8.

Il nous a paru logique de dire que la pression en 2 était plus basse car la colonne d’eau au dessus est bien plus petite, mais un doute persiste.
Auriez-vous une réponse à cette question ?

Question 2. 
La pression statique en 1, 2 et 3 est identique. Elle dépend uniquement de la profondeur, quelle que soit la forme du récipient, un petit peu biscornue dans notre exemple.
Question 3 :
Un étudiant nous a posé une question sur cet item tiré du QCM n°1 (item A) donné lors du 2e cours magistral : 

Cet item est compté juste : 

« A propos de l'équation de Bernoulli :
A) Formalise le fait que, pour un fluide idéal, la somme des énergies potentielles de pesanteur, cinétique et de pression est constante. »

J'ai retenu que la condition de la validité de cette équation est aussi que le débit soit constant. La loi reste elle valide malgré cette non-précision ?

Sa remarque est pertinente, mais nous avons supposé que le fait que la constance du débit ne soit pas précisée n’altère en rien la véracité de l’item.
Nous voudrions cependant votre avis sur la question.

Question 3. 
La question est bonne et votre réponse également. Pour être précis, il aurait effectivement fallu ajouter dans l'énoncé "circulant à débit constant".


Question 4 :
Un étudiant nous a posé la question suivante :

Dans le cas d’un écoulement d'un fluide réel, il y a perte de charge en chaleur (comme c’est précisé dans le cours). Cependant, je ne comprends pas quelles sont les conséquences exactes sur le débit, la vitesse et la pression latérale. Diminuent-ils tous uniformément ?

Un autre étudiant a proposé la réponse suivante :

Dans le cas d'un écoulement d'un fluide réel (viscosité non nulle), l'équation de Bernouilli n'est tout simplement plus vérifiée : 
P (Pression latérale) + 1/2 ρ*v² (Energie cinétique) + ρ*g*h (Energie potentielle de pesanteur) ≠ Constante !!! 

Désormais : 
P (Pression latérale) + 1/2 ρ*v² (Energie cinétique) + ρ*g*h (Energie potentielle de pesanteur) + Chaleur = Constante !!! 

Pourquoi ? Parce qu'il existe, de par la viscosité associée au fluide réel, une résistance à l'écoulement. Par conséquent, une partie de la charge de fluide lutte contre cette résistance, et est émise sous forme de chaleur. Si on est dans le cas d'un fluide réel en écoulement turbulent, cette énergie perdue sous forme de chaleur est aussi liée aux tourbillonnements caractéristiques du régime. 

Donc, de l'énergie est perdue, mais d'où provient-elle ? Je dirais que dans le cadre du cours, ça vient de la pression latérale uniquement. 

(1) L'énergie potentielle de pesanteur ne dépend que de la masse volumique, de l'intensité de pesanteur, de la hauteur du point (rho*g*h), pour moi elle n'est pas modifiée par la perte de charge progressive. 
(2) Le débit... je pense qu'il n'est pas modifié car dans le cours, le Pr. Franken applique le principe de continuité des débits dans une circulation fermée. 
(3) La pression latérale : Oui ! On le voit avec la loi de Poiseuille ! 

La loi de Poiseuille s'applique à un fluide réel en écoulement laminaire, et que voit-on : 
Delta P = Q * R

Ici, le débit est bien considéré comme constant malgré la perte de charge, mais on caractérise bien une diminution progressive de la pression latérale du fluide le long d'un vaisseau !
Là aussi, la réponse à la question par cet étudiant semble tout à fait juste, mais nous ne sommes pas sûr de s’il s’agit vraiment là de l’explication théorique valide ; serait-il possible de nous confirmer qu’il s’agit bien là d’une explication valide ou dans le cas contraire, que vous nous donniez des pistes de réflexions pour que nous puissions répondre du mieux possible à la question posée initialement.

Question 4. 
Bravo à l'étudiant qui a répondu à la question : il a tout compris, bravo ! L'écoulement d'un liquide réel se traduit par une perte de charge pour vaincre les résistances à l'écoulement. L'énergie perdue sous forme de chaleur est rendue au système par le travail des ventricules.


Question n°5 :
Un étudiant nous a posé cette question :

Je cite : « les vasodilatateurs induisent une diminution de la pression artérielle par diminution des résistances à l'écoulement par augmentation du rayon des artérioles. » Cette phrase a été tirée d’une explication que vous aviez fournie l’an dernier, trouvée sur le forum.

Une augmentation du rayon des artérioles entraîne une diminution de la résistance à l'écoulement. Sachant que le débit Q ne varie pas, on observe une diminution de ΔP, qui décrit l'écart de pression observée au niveau d'un Vaisseau entre un point « X » et un point « Y ». 
Si ΔP diminue, c'est que la perte de pression diminue, et par conséquent, que la chute progressive de pression est plus faible en présence d'un vasodilatateur que physiologiquement ; donc l'hypertension artérielle serait maintenue et même favorisée le long de la circulation.
- Cela semble paradoxal... car il serait logique que l'hypertension artérielle touche les personnes obèses, avec un rétrécissement des vaisseaux due aux plaques d'athérome.

Face à cette question, nous n’avons pas été sûr de quoi répondre. Cela semble logique, et pourtant cela ne traduit pas la réalité.
Si là aussi vous avez des pistes de réflexions, cela nous serait d’une grande aide.

De plus, une deuxième question a découlé de cette première question (cf.question n°6)

Question 5 (et 6). 
Plus compliqué. Il y a en effet une certaine confusion dans l'utilisation de delta P. Delta P peut en effet représenter la différence de pression entre 2 points d'un circuit.
Delta P peut aussi représenter la différence de pression entre l'intérieur et l'extérieur d'un vaisseau (ou d'une cavité cardiaque) et donc exprimer la pression globale et non une chute de pression.
Vous avez donc tout à fait raison. Je serai donc très attentif à ce point pour rédiger les questions de l'examen.

Pour la question des vasodilatateurs, ceux-ci induisent localement un relâchement des muscles lisses péri-artériolaires, ce qui induit une diminution des résistances locales et une augmentation du débit pour maintenir une pression de perfusion adéquate des organes.
Dans l'hypertension artérielle, les vasodilatateurs réduisent les résistances périphériques qui sont anormalement élevées, diminuent la pression artérielle et augmentent le volume d'éjection systolique en diminuant la post charge.










Question n°6 :
A propos de vos cours magistraux :

A propos de « ΔP » et de la chute de pression : la loi de Poiseuille peut-elle être utilisée de deux manières différentes:
1. Pour calculer une chute de pression induite par un réseau de capillaires ?
2. Pour exprimer la pression globale et non la chute de pression ?

D’après l’extrait cité en question 5, on pourrait effectivement déduire cette polyvalence de la loi de Poiseuille.

Question 6. La loi de Poiseuille s'applique aussi bien pour caractériser la relation P, R, Q dans le système vasculaire local et global.
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