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- Pour cette rentrée : 
- 2h pour biophy circu 1 + 2
- 1h pour biophy circu 3 

- Pour le semestre
- 3 cours équivalents

Le tout assuré par moi-même

Attention ce cours n’est pas forcément le plus apprécié au début mais il est super important 
alors sans plus tarder on attaque !! 

Comment ça va s’organiser ?



COURS 1 : 
Sommaire :

0………………………………… intro à la biophysique circulatoire  
1 .……………………………………..…………………statique d’un fluide
2 …………………………………………..dynamique d’un fluide idéal 
3 …………………………………………….dynamique d’un fluide réel 



0. INTRO
Fluide : milieu matériel déformable sans forme propre et qui s’écoule.

On a Ec = Energie cinétique et El = énergie de liaison

On parle de 2 milieux : - Milieu gazeux : Ec >> El
- Milieu liquide : Ec ≈ El 

On parle de 2 fluides : - Idéal (parfait) = pas de frottement 
- Réel = frottement ( viscosité )



- Pression : poids de la colonne de fluide qui 
s’appuie contre cette paroi.

- Formule : [P]=[𝑭]/[𝑺] = [𝑬]/[𝑽]

- Unité (S.I) : Pascal 

1. Statique d’un fluide
La statique des fluides concerne les fluides immobiles caractérisés par une pression ++ 

Attention : ça veut dire qu’ici pas de soucis pour savoir si le fluide est ideal ou pas, car il n’y a 
jamais de frottements. 



2 Types de pressions : 
La pression relative : effet de la colonne de liquide, Différence de pression : ΔP=ρgh

La pression absolue : liée à la pression de l’ensemble des fluides qui appuient sur cette paroi 
(colonne atmosphérique + colonne de liquide), donc Pabsolue = Patm + ΔP

1 particulière :
Pression atmosphérique : poids de la colonne d'air atmosphérique, l'air étant un fluide. Elle 

vaut 1013 hPa ++ et elle diminue de moitié quand on atteint les 5000m d’altitude++. 



PRINCIPES ET LOIS DE PASCAL :
Principe : Dans un liquide immobile incompressible, une variation de pression se 
transmet intégralement et dans toutes les directions. 

3 lois ++

Je vous préviens il y aura des pièges entre 

lois et principes…



2. Dynamique d’un fluide idéal

Débit : volume de fluide qui traverse une section S par unité de temps. 

On a donc le débit Q = 𝑽/𝒅𝒕 (V est le volume, dt le temps), en m3 /s Il y a une relation entre le débit 
et la vitesse d’écoulement : En tout point d’une canalisation le débit sera 

égal à : Q = S.v = Section * vitesse

Bien différencier V=volume et v=vitesse



Principe de continuité du débit 

• Q1 = Q2 = Q 

• S1*v1 = S2*v2=Cste=Q 

• (Le fluide est supposé incompressible donc 

ρ=cste)

Avec S = Aire = π x R²



EQUATION DE BERNOULLI 
• L’équation de Bernoulli permet de modéliser 

l’écoulement d’un fluide idéal incompressible. 

• 3 énergies : pesanteur, cinétique, pression statique 

Et = E1 + E2 + E3 = mgh + ½ mv2 + P.V = cste



Mesure de pression dans un conduit
Ici l’orientation du capteur importe !

• 1. Capteur parallèle au 

courant → Pression latérale ou 

statique : P 

• 2. Capteur face au courant→ 

Pression « terminale » : PT= 

P+ ½ ρv2 

• 3. Capteur dos au courant → 

Pression « d’aval » : PA= P -

½ ρv2



Tube de Pitot :

Ce phénomène est mis à profit dans le système du 
tube de Pitot utilisé en aéronautique.



Cas particulier d’un écoulement horizontal 

En condition statique : Le liquide ne s’écoule pas et les lois Pascal s’appliquent : la 
pression est la même en tout point de même profondeur/altitude. 

La pression latérale est toujours 

la même !



Cas particulier d’un écoulement horizontal

En condition d’écoulement :

• Le conduit est horizontal donc la pression de pesanteur ne change pas 

(ρgh =cste) • Donc l’équation de Bernoulli devient : 

• 𝑃𝑡 = ½𝜌𝑣^2 + 𝑃 = cste • Donc la pression totale se répartit entre la pression 

cinétique et la pression latérale, d’où : 

• P = cste – ½𝜌𝑣^2



EFFET DE VARIATION DE SECTION :

Effet venturi :  Si la section diminue conformément à la continuité du débit (Q 
= Sv), la vitesse augmente. Ainsi, la pression cinétique augmente (½𝜌𝑣^2 ) donc la 
pression latérale diminue. 



La perte de charge : est liée à la viscosité, qui correspond 
aux frottements des molécules du fluide entre elles lorsque ce 
fluide est en écoulement. 

Ces frottements consomment de l’énergie qui se dissipe sous 
forme de chaleur. Ainsi, l’équation de Bernoulli n’est plus 
vérifiée : 

Et = E1 + E2 + E3 = mgh + ½ mv² + PV ≠ cste 

𝑃𝑡 = 𝜌𝑔ℎ + ½𝜌𝑣2 + 𝑃 ≠ 𝑐s𝑡𝑒

3. Dynamique d’un  fluide reél



Dans le cas de l’effet Venturi avec un fluide réel :



• = frottements des molécules du fluide entre 
elles (en écoulement) 

• F = 𝜂S 𝒅𝒗/𝒅𝒙

• Fluide newtonien (eau) 

• Fluide non newtonien (sang)

Viscosité :



Frontière entre les deux régimes d’écoulement 
4 paramètres interviennent simultanément pour conditionner le 

régime d’écoulement : 

1/ La vitesse moyenne d’écoulement v 

2/ Le diamètre d du conduit 

3/ La masse volumique 𝜌

4/ La viscosité 𝜂

Si ils augmentent on tend vers la turbulence

Si elle diminue on tend vers la turbulence  



Le nombre de Reynolds (ryan)

• Frontière entre laminaire et turbulent 

• Re = 𝛒𝐝𝐯/𝛈 (et oui va falloir le faire ce 
calcul…)
- Si Re ≤ 2000 : Le régime d’écoulement 

est laminaire. 
- Si Re > 10 000 : Le régime 

d’écoulement est turbulent
- Entre les 2 : le régime d’écoulement 

est instable : on ne peut rien conclure.



Loi de Poiseuille
ΔP = 𝟖𝜼𝑳 Q             Le pire calcul de l’année :) 

n𝝅𝒓^4

• Fluides réels en écoulement laminaire seulement



QCM :
Concernant les lois et principes de Pascal : 

A) La première loi dit que dans un liquide immobile incompressible, une 

variation de pression se transmet intégralement et dans toutes les 

directions.

B) La deuxième loi dit que la pression est différente en 2 points de même 

profondeur.

C) La troisième loi dit que la différence de pression entre 2 points est 

proportionnelle à la différence de hauteur entre ces points.

D) Le premier principe dit que dans un liquide immobile incompressible, 

une variation de pression se transmet intégralement et dans toutes les 

directions.

E) Les réponses A B C D sont fausses.



REPONSE :

C/D 



QCM :
A propos des pressions : 

A) La pression atmosphérique vaut 1013 Pa au niveau de la mer. 
B) La pression atmosphérique diminue de moitié quand on atteint 

500m d’altitiude. 
C) La pression latérale diminue lorsqu’on est dans le cas d’un fluide 

idéal.
D) Quand on a un capteur face au courant on mesure la pression 

d’avale. 
E) Les réponses A B C D sont fausses.



REPONSE :

E



COURS 2 :
1. 

Particularités
liées au sang 

2. 
Particularités

liées a 
l’anatomie

3. 
Constitution de 

la paroi des 
vaisseaux

4. 
Comportement
des vaisseaux
musculaires



1. Particularités liées au sang 

Le Sang= n’est PAS une solution vraie mais suspension de 

cellules dans le plasma. 

Le Plasma (si sédimentation avec anticoag) = Sérum + 

macromolécules => Fluide NEWTONIEN

Le Sérum (solution micromoléculaire vraie, sans anticoag)

Cellules Sanguines (dont GR) => fluide NON NEWTONIEN

Dans son ensemble, le sang est considéré comme 

un fluide non-newtonien.



LA RHEOLOGIE :
La rhéologie c’est l’étude des déformations de la matière en écoulement. 

Le phénomène le plus important est la rhéofluidification : c’est lorsque dv/dx 

augmente c’est à-dire que le taux de cisaillement augmente et que globalement la 

vitesse d’écoulement augmente.

Si débit faible : les globules 

rouges s’accumulent en 

rouleaux ➔ viscosité 

augmente 

Si débit élevé ➔

RHEOFLUIDIFICATION diminue 

la viscosité. 

Rhéofluidification : Effet qui 

consiste à diminuer la viscosité 

lorsque la vitesse 

d’écoulement augmente.



HEMATOCRITE ET PATHOLOGIES 
𝑯é𝒎𝒂𝒕𝒐𝒄𝒓𝒊𝒕𝒆 =               𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒅𝒆𝒔 𝒄𝒆𝒍𝒍𝒖𝒍𝒆𝒔

V𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 (= 𝒄𝒆𝒍𝒍𝒖𝒍𝒆𝒔 + 𝒑𝒍𝒂𝒔𝒎𝒂)

Un hématocrite normal = 45% 

Si hématocrite augmente, viscosité augmente. Application physiopathologique :

En pathologie des gros vaisseaux, on a la polyglobulie primitive (= maladie de Vaquez), 

se caractérisant par une surproduction de GR.



ECOULEMENT DU SANG DANS LES PETITS VAISSEAUX 

Dans les artérioles : Dans les capillaires :

Quand une artériole est branchée à une 

artère plus grosse ➔ ECREMAGE

Dans l’artériole ne circule 

quasiment que du plasma

Le diamètre va être inférieur au diamètre 

du globule rouge. Les globules rouges 

vont se déformer 

Pathologie des petits vaisseaux : La Drépanocytose. 



- 2 circulations : Pulmonaire / Systémique
(avec la pression systémique 5 fois plus 
forte que la pulmonaire )

- 3 secteurs :  artériel /capillaire / veineux. 

2. Particularités liées à l’anatomie



Les vaisseaux un système ramifié

Cette ramification se fait selon un système parallèle (qui 
permet de diminuer les résistances).

➔ On parle maintenant de section individuelle et section 
globale : 



CONSEQUENCES SUR LES DEBITS :
Pour le débit : le débit global est constant par secteur (et non par organe) par exemple, le débit 
du secteur capillaire est le même que le débit du secteur artériel. 

Q = v x S 

Avec S la section globale 



3. Constitution des parois des vaisseaux et 
comportement des vaisseaux élastiques

3 types de fibres : 

Élastiques / de collagènes / musculaires  

2 types de forces : 

- D’une part le gradient de pression c’est-
à-dire la surpression à l’intérieur du 
vaisseau par rapport à l’extérieur qu’on 
note ∆P qui a tendance à augmenter le 
rayon du vaisseau 

- - D’autre part la tension des parois de 
ce vaisseau qui a tendance à diminuer ce 
rayon.



Loi(s) importante(s)

1. Loi de LAPLACE → Relation TENSION/PRESSION

Lorsque la pression sanguine devient supérieure à la pression 

extérieure (∆P = Pint - Pext > 0), on a : 

- Tendance à la dilatation du vaisseau (r augmente)

- - La tension de la paroi qui augmente jusqu’à équilibrer la 

surpression ∆P 



2. Loi de HOOKE→ Relation TENSION/ELASTICITE

Loi(s) importante(s)

L’élasticité est la relation entre l’allongement d’un corps 

élastique et la force qui s’oppose à cet allongement.

Cette force est donné par la loi de Hook



2 courbes tensions importantes  

Courbe caractéristique du vaisseau qui va tracer la tension T 

en fonction du rayon r et qui va décrire l’évolution de cette 

relation en fonction de la proportion de ces deux types de 

composants élastiques. 

Rayon d’équilibre : résultat de la courbe caractéristique + de ∆P la 

différence de pression (Hook + Laplace). Une fois le point 

d’équilibre est trouvé, on a le rayon d’équilibre.



4. Comportement 
des vaisseaux 

musculo-élastiques



Courbes caractéristiques tension-rayon des 
vaisseaux musculo-élastiques

Les vaisseaux musculo-élastiques ont une paroi riche en cellules 

musculaires. Ces cellules musculaires permettent d’appliquer à cette paroi 

vasculaire un tonus vasomoteur sympathique

Ici la tension est indépendante du rayon 

et des propriétés élastiques du 

vaisseau

Ce tonus vasomoteur permet une 

régulation vasomotrice.



QCM :

Concernant les particularités liées au sang :

A) Le sang est une solution vraie.
B) Le plasma s’obtient par sédimentation avec anticoagulant.
C) Le sérum s’obtient par sédimentation sans anticoagulant.
D) Le sang est un fluide non-newtonien 
E) Les réponses A B C D sont fausses.



REPONSE :

B / C / D 



QCM : 

Concernant le sang :

A) Une hématocrite normale vaut environ 25 %.
B) Le phénomène d’écrémage se passe dans les capillaires.
C) Les globules rouges ne peuvent circuler dans les capillaires à cause de 
leur taille.
D) La drépanocytose est une pathologie « des petits vaisseaux ».
E) Les réponses A B C D sont fausses.



REPONSE :

D



QCM :

A propos du cours précédent :

A) La section globale de l’aorte est plus petite que celle des capillaires.
B) La loi de Laplace met en relation la tension et la pression.
C) La loi de Hook met en relation la tension et l’élasticité.
D) Les cellules musculaires des vaisseaux musculo-élastiques permettent 
de créer un tonus vasomoteur.
E) Les réponses A B C D sont fausses.



REPONSE :

A / B/ C / D



COURAGE



REPONSE : 

A



Et voilà c’est finito

Merci à tous et courage pour la suite !
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distribution or resale.
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Fonts & colors used

This presentation has been made using the following fonts:

Londrina Solid

(https://fonts.google.com/specimen/Londrina+Solid)

Roboto Condensed

(https://fonts.google.com/specimen/Roboto+Condensed)

https://fonts.google.com/specimen/Londrina+Solid
https://fonts.google.com/specimen/Roboto+Condensed


Storyset
Create your Story with our illustrated concepts. Choose the style you like the most, edit its colors, pick 

the background and layers you want to show and bring them to life with the animator panel! It will boost 

your presentation. Check out how it works.

Pana Amico Bro Rafiki Cuate

https://stories.freepik.com/how-it-works?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=slidesgo_final_slides&utm_term=how%20it%20works&utm_content=stories
https://storyset.com/pana?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=slidesgo_final_slides&utm_term=pana&utm_content=storyset
https://storyset.com/amico?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=slidesgo_final_slides&utm_term=amico&utm_content=storyset
https://storyset.com/bro?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=slidesgo_final_slides&utm_term=bro&utm_content=storyset
https://storyset.com/rafiki?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=slidesgo_final_slides&utm_term=rafiki&utm_content=storyset
https://storyset.com/cuate?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=slidesgo_final_slides&utm_term=cuate&utm_content=storyset


Use our editable graphic resources...
You can easily resize these resources without losing quality. To change the color, just ungroup the resource 

and click on the object you want to change. Then, click on the paint bucket and select the color you want. 

Group the resource again when you’re done. You can also look for more infographics on Slidesgo.

https://bit.ly/2ZjL1pd
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...and our sets of editable icons
You can resize these icons without losing quality.

You can change the stroke and fill color; just select the icon and click on the paint bucket/pen.

In Google Slides, you can also use Flaticon’s extension, allowing you to customize and add even more icons.

https://chrome.google.com/webstore/detail/flaticon-for-gsuit-gslide/haekgjfnhhdkgfgmldhfokhmfkgmciba
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