
Un texter une modélisation

Laurent Drmds

Textes 14 et 15 : cœur et artères

↓ Objectif . modifier etsimuler 2
activité cardiaque et l'écoulement
sanguin dans les arteres.

Exemple étudié : modèle phénoméno-
- logique de Vander Pol koeur) couplé à
un modele fluich/structure ID(artere
↳
Outils mathématiques :

~

tiens:
equa

différentielles etaux dérivées partielles
1

o V propres



'Etape1 :
modélisation de

Gu choisitpar analogie avec un
l'activité électrique du cœur circuit RLC

,
de considérer le

En souhaite instruire unmodele systeme de Van der Rob :

ayant les propriétés suivantes : ec (t) = & (y(t) - f(y(t)
=période constante sans force Yyct) = -x)

extérieure Caprès phase transitoire ( avec

500
: paramètre (3)

-forme non sinusoidale f(x) = yzx - x
->amplitude indépendante de Ca rivalente :

force extérieure (si petite
soit de manière

eq
=> période fendien de laforce elect
extérieure(etsynchronisation avea celleaf
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Etape2 : propriétés qualitatives Ya

du système (5) et simulation⑳E
numérique A

Guprend ici
- périodique non triviale

· (H) = y(t) = (e(t) +x(t) => les autres trajectoire s'approchent
Yyct) = -x) de entournant .

oriétés : Ka simulation de systeme s'effectueCe système possède les pro
=> (00) seul point déquilibra

à l'aide d'un schéma de type
repulsif , detype source.

↑

Runge-Kutta d'ordre 4.
· Un choix de E-] permet d'obtenir
-

=> il existe une uniquesolution de solutions non sinusoïdales
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Etape 3 : modilisation de Après écriture des relations
>l'écoulementcu

sang
dans les de conservation de masse et la
-

artères foi de Newton
~-

on obtient :

paleshypothèssection circulaire & WH +& f() = 0(2)-

- Ot Doc
de type- tuyau éfistique

"

ActuF

=> fluide non visqueux, incomprosibleavec Ucre
= (q(t,a)

=>
vitesse uniforme sur chaque secticor et

· f(u) =(AJa

Po
inconnues:Section :Alt/(A) avec (A) : fide pression ↳
-



Etape 4 : résolution numérique et en propose le schema de
du systeme (2) Lax Friederichs :Wi
· En complète le système (2) : V = ~(0)/·j

-Uf(U) =0 tc[T Un = G (tu) etxt [0
,
L]

-parchesconditionsinitialettre Wnj - (WnjtWajoseaurepasAf
et do conditions en entrée :
-

* (t, G(t) : pulsations A

sinusoidales (ou mocile de cour Wn
, j
·

· Gudiscrétise t : tr = nat prop
++et L'espace : j = j Dx ⑧ ↳Da



Etape5 : simulation avec

le logiciel Trepyter
· En utilise la version notebook
de Rythan par simuler
l'activité éGetrique du cœur et
l'écoulementdu

sang
dans une artère
Ya

·
artère
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Pour allerplus foin :

-> justifications mathématiques des
propriétés qualitatives de l'EDO (1)
=

Modélisation détaillée de21

EDP(2) et étude de L'EDPlinéarisée

Références.
↳ Textesagrégation :
"Battementde cœur" etpouls sanguin"
a Qu'est ce que

la modélisation ?
www. imose , fr
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