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« A) Statique d'un fluide idéal
* B) Dynamique d'un fluide idéal

D éfi n it i O n S * () Dynamique d’un fluide réel

* Il) Propriétés liées au sang

* |Il) Particulariteés liees a
I'anatomie

» Un fluide est un milieu facilement : capacite d’écoulement

» Milieu gazeux : deformable et compressible

» Milieu liguide : deformable mais incompressible
» Fluide ideal : absence de forces de frottements
> Fluide réel : frottements ++

» Statique des fluides : on etudie les pressions
» Dynamique des fluides : on etudie les debits

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 3



* A) Statique d'un fluide idéal

e Pression relative : poids de la colonne de liquide qui s’applique sur le
capteur de pression = effet de la colonne de liquide.

p : masse volumique
AP = pgh g : accélération de la pesanteur
h : hauteur de Ia colonne de liquide

e Pression absolue : poids de la colonne de liquide a laquelle s’ajoute
celle de la pression atmosphérique.

P absolue = P relative + P atmosphérique

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 4



* A) Statique d'un fluide idéal

~ Force par unité de surface ~ Energie par unité de volume

[Pl=8.L7X =%

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 5



Le Pascal
Unité du systeme
international
1Pa=1N.m?

Unité frés faible a I'échelle
des pressions, on utilise
donc des multiples

1hPa = 100 Pa

Le Bar

e Ancienne unité

e Unité beaucoup plus
élevée

e 1Bar=105Pa=102hPa

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite.
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* A) Statique d'un fluide ideal

1010 hPa

505 hPa

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 7



* |) Bases physiques

* B) Dynamique d'un fluide idéal

D) LOlS de Dascal « C) Dynamique d'un fluide réel

* Il) Propriétés liées au sang

* |Il) Particulariteés liees a
I'anatomie

» Dans un liquide incompressible (/'\ non gazeux ) une variation de pression se transmet

1) La pression est la méme dans toutes les directions c’est a dire independante de
I'orientation du capteur.
2) La pression est la méme en tout point d'une méme profondeur (ou altitude)

3) La difference de pression entre deux points est proportionnelle a la difference de
hauteur entre ces deux points



* A) Statique d'un fluide idéal

‘ AP =-pgd,=>2ZN =>PA

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 9




* B) Dynamique d'un fluide idéal

N7

¢ Un débit est un volume de fluide qui traverse une section S par unité

de temps. Q : débit en m*.s?!
e Ondonne: S : sectionenm?

v:vitesse ens!

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 10



* |) Bases physiques
« A) Statique d'un fluide idéal

A) Principe de continuite du débit  : 9°mmeeduniiers

* Il) Propriétés liées au sang

* |Il) Particulariteés liees a
I'anatomie

1) On suppose que le fluide est incompressible => masse volumique
constante au cours du temps

2) Lasection du tuyau dans laquelle s‘écoule le fluide est constante

3) Le fluide s'ecoule en regime stationnaire



* B) Dynamique d'un fluide idéal

Lorsqu’un fluide incompressible circule en régime stationnaire dans
un conduit, le produit de la section x vitesse (débit) reste constant au
cours du temps.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 12



EQUATION DE BERNOULLI :

Energie totale = pgh + 1/2pv* + P = CONSTANTE

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite.

* B) Dynamique d'un fluide idéal



* B) Dynamique d'un fluide idéal

1 Pression latérale:
pression statique 7

2 Pression « terminale »:

P+ 1/2p1?

@ Pression « d'aval »:
P - 1/2pv?

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 14



* B) Dynamique d'un fluide idéal

P latérale

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 15



Sténose vasculaire => diminution de section du
vaisseau => augmentation de la vitesse mais
diminution de la pression latérale => Peut
provoquer un arrét du flux sanguin.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est

interdite.
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* () Dynamique d'un fluide réel

Et = pgh + 1/2pv* + P + Chaleur = CONSTANTE

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 17



Deux lames de fluide circulent
parallelement a des vitesses
difféerentes et exercent une
force de frottement |"une sur

I"autre —» conso d'énergie.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite.

* () Dynamique d'un fluide réel
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* |) Bases physiques
« A) Statique d'un fluide idéal
* B) Dynamique d'un fluide idéal

Types de liquides :

* Il) Propriétés liées au sang

* |Il) Particulariteés liees a
I'anatomie

v’ Liquides Newtoniens : ) varie avec la température (T°C/ — n\)

v'Liquides non Newtoniens : 1 varie avec la température et le
« taux de cisaillement »
Ex: le sang



* () Dynamique d'un fluide réel

Ecoulement laminaire Ecoulement turbulent
¥ La viscosité est un facteur de ¥ La viscosité n'est plus un

cohérence a v faible
Couche mince au contact de
la paroi ne se déplace pas
Les lignes de courant ne se
croisent pas

1 est maximale au centre
Profil parabolique des
vitesses

facteur de cohérence a v
faible ou élevée

Les trajectoires individuelles
tourbillonnent

Les lignes de courant se
croisent

Pas de distribution
systematisee des vitesses

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est

interdite.
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* () Dynamique d'un fluide réel

o La wtesse moyenne d’écoulement v

oLe diamétre du conduit d :l» 7= risque de turbulence 7
o La masse volumique du liquide p

olLa viscosité n ~————————————> = risque de turbulence ™

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 21



* () Dynamique d'un fluide réel

P latéerale

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 22



* () Dynamique d'un fluide réel

@ = débit

L = distance

n = viscosité

r = rayon du conduit

Rt=R1 +R2+"‘+Rn=ZRi

e Circuit en paralléle : on additionne l'inverse des résistances ;

R
1 1 1 1
e e R T
Mg i~ I R T

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 23



Exercice: Soit une artériole avec un débit de 6 mL. min~*. Elle se divise en
100 capillaires de rayon r = 0,4 mm et de longueur L = 2 cm. Quelle est la
chute de pression entre l'entrée et la sortie de ce réseau capillaire ?
(n =4.103 Pa.s)

8nL

AP =Q X RavecR = == résistances a I'écoulement

EnSlLQ = 6mL min~?* = 6.107° m® . min"?* = 1.10"7" mt.s™2
= 4,.107*m etl = 2.102m

*AP=Q XR?

-3 -2
- S e = 706. 1 107kg.m=*.572

P
= IR' = 796.10%kg.m=4.s™1

aP|

*AP=Q xR =1.10"7 x 796.10° = 7,96 Pa

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite.

* () Dynamique d'un fluide réel
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* () Dynamique d'un fluide réel

Ecoulement laminaire Ecoulement turbulent o turbutent
Toute I’énergie est Les tourbillons : conso
consommeée pour vaincre Energie g
la viscosité Régime peu efficace

Flux laminaire AP = Q@ xR

Relation linéaire entre AP Pas de proportionnalité
et le débit Vibrations + chaleur = Reynolds

~— Nombre de

. i . critique
Loi de Poiseuille ++ Perception d’un souffle
et/ou bruit

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 25



* Il) Propriétés liées au sang

Sérum

avec Caillot
anticoagulant

Volume de cellules

;N =0.45

Volume total de la solution '’

}- Plasma

}celules (45%)

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 26



* |l) Propriétés liées au sang

Débit faible Débit élevé
v Les globules rouges formentdes ¥ Les globules rouges « se lichent
rouleaux (« se tiennent la la main »
main ») v" Circulation axiale des cellules
v Cela a pour conséquence directe v° Rhéofluidification — \“wiscosité
une /7 de la viscosité

e x < 2

plasma

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 27



* Il) Propriétés liées au sang

A
e

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 28



Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite.

* |Il) Particularités liees a
I'anatomie
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QCM

Concernant les bases physiques, donnez la(les) vraie(s) :

A) Un gaz est un milieu deformable mais incompressible

B) La pression statique d'un fluide est egal au poids de la colonne de liquide qui s’applique sur |ui
C) La pression s‘exprime comme une force par unité de surface

D) La loi de Poiseuilles ne s'applique que pour un fluide idéal en ecoulement laminaire

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses



s physiques, donnez la(les) vraie(s) :

ilieu deformable mais incompressible
B) La pression stat
C) La pression s'ex

i s‘applique sur lui

les ne s'appliqgue que pour un fluide idéal en écoulement I
A B,C et D sont fausses
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QCM

Concernant les bases physiques, donnez la(les) vraie(s) :

A) La principale force de frottement d'un fluide ideal est la viscosite

B) Pour un fluide ideal, le debit s'exprime comme la section x |a vitesse d’ecoulement

C) L'effet Venturi correspond a une augmentation de vitesse d’ecoulement lorsque la section du
conduit diminue

D) Pour un fluide reel, I'equation de Bernoulli n‘est plus verifiee

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses



BCD

B) Pour un fluide ideal, le debit s'exprime comme la section x la vitesse d’ecoulement

C) L'effet Venturi correspond a une augmentation de vitesse d‘ecoulement lorsque la section du
conduit diminue

D) Pour un fluide réel, I'equation de Bernoulli n‘est plus verifiee

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite. 33



QCM

Concernant les proprietés liees au sang, donnez la(les) vraie(s) :

A) Le sang est un fluide non newtonien

B) Les globules rouges déefinissent les proprietes rheologiques du sang

C) Dans les petits vaisseaux il existe une diminution localisee de I'hematocrite
D) L'hematocrite correspond au volume de cellules sur le volume total sanguin
E) Les propositions A,B,C et D sont fausses



ABCD

A) Le sang est un fluide non newtonien

B) Les globules rouges déefinissent les proprietes rheologiques du sang

C) Dans les petits vaisseaux il existe une diminution localisee de I'hematocrite
D) L'hematocrite correspond au volume de cellules sur le volume total sanguin

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est
interdite.
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