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Chambres à flux
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Convection/ Diffusion 
dans le fluide
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Condition à la paroi: flux de C 



http://www.ifr56.univ-montp2.fr/biacore.htm



B(t) = RT
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Méthode inverse dans 
les artères
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+ relation de fermeture issue des profils de Womersley



Méthode inverse

En utilisant les équations RNSP comme données synthétiques on cherche à retrouver
les paramètres par une méthode inverse (rétropropagation...)

Minimisation entre la ”mesure” et le calcul 1D en un point.



Méthode inverse

Exemple de résolution: historique des itérations pour retrouver la valeur visée k = 1.
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Méthode inverse non invasive pour mesurer la 
viscosité
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Modélisation du champ des vitesses
dans un bolus urétéral



Résultat obtenu sous Mathematica avec un développement de φ en série de Fourier impaire de 20 termes

Pour un ordre s = 78, une convergence numérique est obtenue:



Ecoulement dans les 
artères sténosées
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RNSP Scales
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En utilisant:

x∗ = xR0Re, r∗ = rR0, u∗ = U0u, v∗ = U0
Rev, t∗ = tR0

U0
Re,

p∗ = p∗0 + ρ0U2
0p and τ∗ = ρU2

0
Re τ

le système suivant d’équations différentielles est obtenu à partir de Navier Stokes,
lorsque Re→∞:



RNSP: Reduced Navier Stokes/ Prandtl System
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- symétrie axiale (∂ru = 0 et v = 0 en r = 0),

- adhérence à la paroi (u = v = 0 en r = 1− f(x)),

- profils d’entrée (u(0, r) et v(0, r)) donnés

- pas de condition de sortie en xout = x∗out
R0Re

- streamwise marching (résolution en suivant l’écoulement)
même lorsqu’il y a séparation .
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Evolution du profil de vitesse le long du convergent dans une sténose à 70%
(Re = 500) ;

—— trait plein:
Poiseuille en entrée

- - - - trait pointillé:
profil plat en entrée



IBL intégral: équation 1D
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Pour résoudre ce problème une relation de fermeture liant H et f2 à la vitesse et à
l’épaisseur de déplacement doit être trouvée:

On définit Λ1 = δ̄2
1

dūe
dx̄ ,

le système est fermé par la résolution des profils de Falkner Skan:

si Λ1 < 0.6 alors H = 2.5905exp(−0.37098Λ1), sinon H = 2.074.

De H,f2 est calculé par f2 = 1.05(−H−1 + 4H−2).
exemples de profils



Frottement pariétal – Wall Shear Stress
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Evolution de la distribution de WSS le long du convergent (sténose de 70% Re = 500);
—— trait plein: Poiseuille en entrée, - - - - trait pointillé: profil plat
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 Reduced Navier Stokes
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cas non symétrique

• RNSP

• méthode intégrale modifiée pour tenir compte de la 
variation de pression transversale

• NS



PAROIS RIGIDES
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Figure 4: Comparison of integral IBL and NS pressures. The IBL approach
well predicts the over pressure on the flat wall and the positions of the
minima of of the pressures after the throat.
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Apnée du Sommeil:
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Conclusion:
 apports possibles

équations simplifiées
calcul rapide
premier ordre (asymptotique)

dimensionnement pour un problème complet

méthode inverse

cas test / cas limite pour les problèmes 
complets

condition aux limites pour un pbm complet


