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Résumé Biophysique
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[ I'eau se comporte comme un Acide : H:0 »H" +0OH Solutions agueuses : un mélange homogéne obtenu on
I eau et SDll.IﬂDI'I aqueus&s I"eau se comporte comme une Base ; 2H,0 - > Hy0" + OH- dissolvant [solide = liquide — gaz) dans l'eau
H:0 s» H" +0OH- » |a solvatation : phénoméne physico = chimigue observé de la dissolution dans un solvant solution ‘ﬂutﬁ *solvant
E T — > Hi0* + QH- -
> propriété chimigque : formule brute H.0 | Classification des types des solutions anueuses
= |a masse molaire : 18.0153 g/mol ions lons + moléculesy  w «f moléciles
> (hydrogéne = 11.19 % , Oxygéne = 8851 %) Nacl Ma* +ClI CH:COOH CH,CO0" +H* Glucose Glucose
> propriété physique : « T » la fusion = 0°c a=0
I Pas de dissociation

= |la masse colinique = 1g/cm* D atio |

> 'eau ; & 20c” , 0.001 Pa.s >a l:neff':ient de dlssuclatlnn

= la tension superficielle ;: @ 20¢* , 7.028 N = fi : nombre de particule obtenue aprés la dissociation
> la conductivité électrique : 5.5x10°° Sm"

> Concentration d’une espéce en solutlon

Concentration molaire ou la molarité (Cm) Nombre de mole Fraction Molaire [ Con, Pondéral Con. de pourcentage
(m_u:] — N (mole) nombre de mole n (mols) = m () musse - 1t (mambre de mole soluté) Cp= m (g) masse soluté - _m (sobute] 10
i v (L) unité de volume m { :Imﬂ!t molcire n (sohieti)+n Csolemnt) v (L) unité de polume Solution | m {solition)
i e m golustion)] |
Con. molal (molalité) Relation entre CpetP Con. osmolaire (Osmolarité) L'osmolarite
n {mole) nombre de mole solued Lo - Lp n (nombre d'osmol osmol} n (mombre d'osmol {osmol}
ml = i (masse du solvant) f'ﬂ e ; o ? LM P LF = 1!]1;’){ M wmr F o 1.t[u.ﬂ.[téde mlume: n ({Hm'_l wi = rl m (masse) ] = (@)
Cp= ? = '": mi="1 "“‘:‘:::::'::::;ﬂ"r’]'“'”“ (molalits)
mifl-ax(i+ @] |
Con. équivalant [ B Tiom __lons + moldeude molécule | Constante d’équilibre (K)
Ceq= YamrZ'+ FamrZ || c::'_’l hh; ; :J- :H ,,"T:fﬂ . Mﬂ:ﬂ “.u 2.-3 ; r_tf a- électrolyte faible binaire
¥ somme [ a : Coelff d'association 1 el g=2 O —> At + B
mr: CuMEnPJij.EarLMbhlri £ et 27 les lons v = [l tfmr-amr) @nr amr Wr = mr ta mr{i-a) amr omr
R0: la concentration osmolaire (wr) i wr(k-n) o g [a*)+ (8] _ {emedamn) _ _  af
seulement dans la dissociation i wr=mri-a) + [Z}flamr [K] = T =~ i e i 75
partielle Dissociation complote Dissociationpartisl | Pas de dissociation | -
b- électrolyte falble BA; la masse de soluté Détermination du (1) a prélevé
By =—meeeeeeeee 3BT 4 2A” n(x) m[x) mix) Qnt de matiére de soluté dans la (Iy) = nfx) = GV
te mr(l-a®) amr 2amr mrie] === uev ¥ = M la gnt de matiére est dans la solution aprés dilution
(K] = AP+ (]  emriflame) _ 4e'mr? =>mix) = [x]M(x) x V => G Vp=C; ¥y qui implique : ¥, = G; ¥1,/Co
[BAZ] i 1=} (1=}




la viscosité des solutions

la pression d'un liquide (de fagon bien) réelle diminue tout en long d'une canalisation dans laquelle il s'écoule

== e —

- définie comme la résistance a I'accouchement uniforme dans un fluide réelle, les forces de contact ne sont pas perpendiculaire sur le quelle elle s'exerce

- la viscosité est du a ces frottement qui se compose au glissement des couches les unes sur les autres

Profil de vitesse : V¥ = ¥{z) vitesse de chaque touche = fonction de la distance (z)

la viscosité dynamique viscosité cinématique
la force de frottement (/) dimension de viscosité dynamigue n(viscosité dynamique) | dimension de viscosité cinématique
SRR inemat d= w
F(Newton) = 1 x s x & [n] =MLT* V=V(z) (C0ss ciuonisiana) p(masse Vol) p1=17Tet O\
F:force de frottement | UMité: Si:(PaXs)aupoiseuille | e systéme S.| Punité de viscosité cinématique (m “/s) et en CGS c'est 1m“s = :a'swu 1075t
1 : Coelf de viscosité /CGS: Poise 1Pe=10Pa la viscosité des liquide diminue beaucoup lorsque la température augmente fiu W een
5! surfoce ;
v witesse
¥ ! lo distance N | *0
différentes régimes d'écoulements (nombre de Reynolds) les phénoménes liés a la viscosité _resistances gposé par-un liquide ou du solide spherique
Contente de Reynolds écoulement dans un tube :aﬂ.j_g_t_ru “F(force de viscosité) = b Xxnxrxwv
Re = o e > loi de poiseuille: v lui de poiseuille
] — —--— it &F k- n i =L i AP +
D : dimension o o *:.-”: = - (Debit)D = oo - w.ur e = Hi{m}?# {pzﬁtt)ﬂ :-: e * R*(rayon)
> 5| Re < 2000 = |e régima est liminaire > la vitesse'v ' '
> §i 2000 < Re = le régima est turbulent Ay, AP = P2 —P1: nE"{WIW’F"":]
» 51 2000 < Re < 3000 = le régime est intermédiaire v =‘T '['E = ’ titemps en 5)
il ¥ )
R=- . “ 3 T
mesure de la viscosité : en utilisant |a loi de poiseuille | > le i:rlm:ipu de la mesure d-[!-mnlquu wnw > principe de mesure de viscosité d'aprés stocks
V(volume enm?*) l Ii"' force de stoks : F(force de viscosité) = 6w xnxXrxv
0= b
ticemps en s) - q;% (l}ﬂugﬁ uflj‘ (i etp="etm(s:l)=p(s:)xV
d"apfﬁs poiseuille ce méme deébit . _ __ ﬁ" ¥
= 4P . : [ nx R g o——1 e =
(Debit)D = &= H L{longeur de tube) ﬂ“fﬂ{tjnnﬁ ﬂeihphtant la loi de poseuille YF=om=0;P+Pa+ F=0;F-Pa-F=10
et AP =pP2-P1 g Pk mﬂ‘ 2w pgh Lxf@n” lorsque la bille atteint une vitesse cte elle sera semi
AF ; pression hydrostatique P “"" u‘ oo rxpxghxit P = ms x g ; Pa = ml x g (poussée d’archimede), d'apres la
quelques remarques sur |a loi de poiseuille . T= H.ﬂx loi de stocks (force de frottement ou stocks)
par analugle avec la loi d"Horn : L_I =Rl i = pd s £ F(force de viscosité) =6mxnxXrxwv
oy _'_ => AP E ﬂf: plxe® le volume de la bille = (V) liquide par la poussé d'archimede
i z_ A ng ¢ la viscosité dynamique de liquide a étudiée S 4 3
=> 4P 3 Jﬁnﬂ’ e/ N : viscosité relative (bitte) = 3
'!U la puissance électrique aussi en peut I'écrire etdapres F=6mxnxrxv..(l
Rm—é }sué’&mememu[quﬂ] P=Uxl; P=APXD sP—Pa—F=0 =>F=ms.g-ml.g
ﬂﬂaﬂtﬂﬂf*—ﬂ AP=U: D=1 nncnn:lusinn::;lniéde:ﬂﬂil-'ti = {m-mi},g:ﬁmrf
&P en paraliele : 1/R = 31/R| >(ps — pl)V.g = 6mnry => (ps - pl) x = mr’. g = 6mnrvy
il Hﬂ vem!r.'ul-ui re gauche — P oreillette droite les résistances périphérique totale est donc : tiEiy i
- !I.
> Re =5— -siRe > 1100 = turbulent - >wm
- 5i Re = 1100 = intermédiaire
-5l Re < 1100 = régime laminaire




da_n-s_ﬁqahe la surface libre de I'eau forme un ménisque prés des bords

Phénomene de surface une punaise flotte a la surface d'eau, certain insectes sont capable de se déplacer sur I'eau, goutte d'eau sur une feuille de cactus

force de tension superficielle point de vue microscopigue :

dans un liguide on peut imaginer que les molécules qui sont & I'intérieur du liquide sont soumissent a des forces différentes de celle
subits par les molécule qui sont & la surface de liquide
- des intermédiaires assez fortes entre molécules caractérisant cette état liquide
- chaque molécules est donc attiré par les molécules voisine
- globalement la force ainsi exercé sur une molécule est nul car elle a des voisines dans tous les direction de l"E!-lHI.‘E!-EIIf a lasurface
du liquide ou la force globale résulte en une attraction vers I'intérieur du liquide

F= ol
F : force de la tension superficielle

a ;: Coeiff de la Tenslon superficielle
L : longueur de contacte

interface liquide - gaz RO Quelques valeurs de tension superficielle travail r.'le__.il.lil"l’ate énergie libre de surface.”
> tension superficielle (N/m) | L= 2! (fin) LY
F(N) L =1(épais) -Peau : T=20c, o= 72.8mN/m W=Fxdx; F=axL
m - Alcool Gras : T= 20, o= 22-25 mN/m r.nrrespnhu Aun l:rnlsqe.rnlmdl la surface de liquide
- Glycerine : T=20°c, o= 63 mN/m Dg =21 x d.;; *-EI = L (dans ce cas)
-l=2mr;o=F/L

—::- o xds

j_ffet de la température sur |a Tension superficielle H#I ,_':;" =>W= E . &xl} ox Lxdxy => ur{:Hj
[ 20 | a0 iem0e=uy goe [ -100e" | : =>W=axds
69.56 66.18 62.61 5 '

| liquide 0"
L E=i= ,E‘ﬂ est donné en Newton par mettre ou joule par m?

e

75.64
Funité de la tension superficielle est aussi le (Joule/m®) . °

—

I'équation de Laplace ’ ™~ RQ ligne et angle de raccordement

>soitRlerayondelabulle: W = o x ds d'un
goutte liquide : bulle d'eau : ds = 4wR*
bulle de savon : ds = 2(2nR?)

W=oxds=>dw=oxds=>w=ox§

W=ogxs=>w= ax2(2nR)\=>gx s

Sphére: s = 4mr® :ds'= Brrdr

dans le cas d'une bulle de savon il faut bien
sur _t!i'lll*WIE de la face intérieur et

_rextérieur de la bulle, celle la double la

surface, la suppression devient AP = %

.pondition d'équilibre de la ligne de contact

{# : angle de raccordement
cette situation fait intervenir 3 phases :
1) # =0 le liquide est parfaitement mouillant
sur les surfaces

2)8 < % le liquide est imparfaitement mouille

g, tﬁv b \(Poe ko entre les 3 phases sur la surface
A“E"E'"fm % e a($G)dl + e(SL)dl + o(LG)dl =0 3)e :% le liquide est imparfaitement
on aboutie 'équation de Laplace AP = — on projetant dans le plan de la plaque T —

le sphére § = 4nR’ / V'=2aR’®

I'équilibre du liguide a la surface du solide
s'exprime par la condition du Young

4) & = 180" le liquide est non mouillant

N T 5G) = o(SL)+ oL
Equation de Laplace ﬁ.f": —:E : W=o35 OTEE= otAh) +: athGlcon G B
Onas: S=4nR*® ; _ds=8xRdR ; dw= og8nRdR....(1) lol de durin i HTE'
la supprﬂsluﬂ dw = APdv h 2.0.Cos8
et: =gz rrR"' =>dV =< SRR*dR ; dw = ApAmR*dR.....(2) ~ p.Ryg

= nan_-tlr w_l_lt‘.lr.-t{z] : apm—d# = oBRR4R => AP =2

qu-* i
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les ions sont responsables de la conduction courant

la conductivité éelectrique des solutions
KCI (mol/1) Résistivité 2m - En premier temps -> plus la résistivité est faible ->I"augmentation de la conductivité la résistance
| 107? 78 - concentration augmente -> diminution de la résistivité s 1
{1 0.1
Définition, signification et varlation de conductivité considéré un cuve qul contient une solution électrolytique La conductivité equlualente
SR i_i_pxm %:lef _ _x (conductivité)
P tion L‘ [cnncennm‘.[nu]
la notion de conductrice - wnn:::'rm' . ::t disid pamm'!tu: :ul I:T:E Suciay » |a conductivité Ji
= 1 = = - i conrnnt = o efensit M COMrant 1__ t 'B'H
g R 6] = Simens(s)ou {ﬂ ] X —[ethnmpe!e:trlque chump electrigue (E) l:l;l:t&ﬂ . o e
b
La mobilité des ions La théorie degélefiroles -
C X a : la concentration des ions de chaque signe (+,-) - expérimentalement : 1% quandg.] |
sous |"action d'un champ électrique les mouvement 1-A = a(U' + U”) quand C T la mobilité des i  diminue et les fo Inra:tlun entre les ions augmente
des ions entre les molécules d'eau d'une vitesse 2- |E coeffich pciation o a décrc quand C |
vt=v*E ; v =v.E (mobilitédes ions) , runél h‘.—L..:

courant transporté: It = C. a.e. UT.E. S
I"=CaelU .ES

UU*.E.S : courant

plication des mesures de X

courant total transporté : [ = I+ 4+ [~
I=CuaeESU"+U)
e : charge électrique

E:dmmFEIattfique Q
S : Section
:n‘j'mE I=F Q
= Cae™ 5{U++ﬂ’] Q\L

*R= p—.;=—
3 P
x = Cae(U* +U") bo

.1=ci=} A= alUt +
ey

:H

a dilution infinie (pour une é fort) =1
A— = —

5 -

e e SR Q la mnhilitl&
C. . e : quantité de charge qui se déplace - pour les e @% I I! m:imiun reversible, la A | liée par o | (mobilité des ions)

P;Lm.,,

00“‘\'

- neutralisation de HCL par KOH
mobile) et par les ions de K* {moins mobile), diminution de y

H' +CIm+ K* + OH" =P ClI" + K' + H,0
CH,COOH + K* + OH =3 CH,CO0" + K* + H,0
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les propriétés colligatives des solutions (Osmose)

Osmose de diffusion
le phénoméne désigne un fluide de solvant par diffusion (diffusion de solvant) de milieu (-)
concentré en soluté vers le milieu le (+) concentré en soluté pour rendre les concentration égale
- diffusion des particules de solvant de (+) concentré de solvant vers le (-) concentré de solvant
- Osmose est le nombre d’'osmoles de soluté qui fait la différence avec I'autre milieu

2 forces

1- une force de diffusion elle correspond au flux de solvant expliqué par

le phénoméne d'osmose [P;)
2- une force de pression : la pression qui est exercé par I'eau (P)

pression hydrostatique ma lol de van't Hoffe solution hypotonigue, hypertonique et Jmtun}q_pe
Py=p.g.h - P = Aw.KT - Pression osmotique : m = Awr x KT solvant diffuse de solution hypotonique vers
K : constante lide au solvant pmr = nombre d'osmole activés hypertonique, si wry = wrz cest l'isoton ‘ & cas
T : Température m= fml xKT => mw=mr xRT ison de Ia tn
Aw : L'osmolarité {wy - wa) ; dans notre cas wy = 0 < Aw = w, m= RT x Awr huls.ﬂ.n
1T : pression osmotique q\
Awr = (wrz > wry) FIr
1- plasmolyse : si le milieu extracellulaire est hypertonique, la cellule se rétracté (sortie de l"ecau - B . 5 ™ '. | o bl
milieu intracellulaire vers le milieu extracellulaire) @ .® .i eal ‘é-__ o ?
2- turgescence : si le milieu extracellulaire est hypotonique la cellule se ;unﬂu : ® | o "i’ 5
3- hémolyse : dans I'eau le cas surtout des GR quand elle placés dans I'eau pure subit une pre . *a L L _' ™
considérable donc I'eau pure diffuse vers intérieur de la cellule (hypertonique) & t % E.ﬁ\ *e :‘ BT ol | E—
plasmigue, Fentrée massive d'eau dans I'hématie entraine le gonflementpifs "éclatement dies s o®| * |
globules rouges ) ;c‘
Boiszon Boisson Boisson
i snle iarmal Iy *;\ hypﬂlﬂﬂiqm‘ Isnl:-mlqu: I'I!P’li'lﬂﬂhllﬂ

GLOBULE ROUGE

CinA il falisa
ity e |*pu e
rafrnoollulneg

b LT !mNﬂUE TRES

HYPOTOMIGLE

lol de Raoult-Cryoscople
> eau pure : 8” température de congélation de 'eau
AB : I'eau liquide se refroidit
BC : I'eau reste sous forme liquide a la température de congélation
mais le moindre agitation précipite les cristaux de glace
(phénoméne de surfusion)

CD : durant la congélation on se trouve en présence d’'un mélange

A= =Ko X c{cueifﬂ

relation entre |a pressi 2 gt abaissement cryoscopique :

oA »

= RT *
AQ = =

eau liquide-glace (T=cte)
DE : tout I'eau est congelée et la température de glace diminue
A8 = 8s — 8" : abaissement cryoscopigue
Bs : températures de solution
#° : températures de congélation de solvant
RQ : solution agueuse : 8% = 0°% et AB = Bs
> loi de Raoult : A8 = —KcWr (cas des solution ideale)
eau : Kc = 1,86°¢/0sm.L™




la diffusion en phase liquide

il ya une diffusion de soluté de milieu plus concentré vers le milieu moins concentré, le volume totale ne varie pas, la
diffusion de soluté s’accompagne réciproguement par un flux de solvant en sens inverse de milieu plus concentré en

salvant vers le milieu le moins concentré en solvant

Aspect théorique du phénoméne de diffusion (loi de fick)

Am : masse de soluté qul diffuse pendant le temps At du point y(1) vers le point ¥(2)

Am = —nxs:-c;f ‘;" x At
D : Coefficient de diffusion

5 :Section de tube
(-] : exprime le fait que la diffusion se fait du milieu
le plus concentre vers le milieu le moins concentré
At : le temps
C : Concentration du milieu

Am = —-D§ Hﬁ—e:ﬂt
by

iﬂ]—'— —f[ﬂm]—*ffg g/ lsx]—=m; Em![ﬂt@

si on considére que la diffusion se fait : .

- sur une petite distance ;

Expression de coefficient de diffusion a partir de |a théorie cinétique

- pen rlt un temps assez
Inn

a distance parcouru n'est pas la longeur de trajet effectué mais la longeur moyene
AL a laguelle ce trouve la particule de ca position de depart

KT
(ALY =2 :H:T:::ﬂt

[ : coeifficient de frotement
K : constante de Boultzman (1,38 x 107%j/s)

OC’

ick snus fu
dm,“
concentration
— le flux de dif fusion

: dﬁ!ﬁx =
tité da- la matiére ayant diffusé a travers I'unité de

nité de temps de point ¥{1) vers le point x(2)

ement la quantité des solutés dans le volume 1
fxv ml=SxALxC1
sila spherique de rayon r

AL : formule d'Einstein 0

la quantité des solutés dans le vo «ﬁ
mi=$xﬂxﬂ—r%x53ﬂxﬂ it dﬁdlfl%ﬁ
n ume

- la quantité des snl
m2=5xAL x Ez—r%xs ugmtt fusion
§x 5 (€1~ EE)H«-- Q’ o)
e SR __xr
Hﬁﬁﬁﬂt=}ﬂ—ﬁ-}ﬂ—*r
@ » www.jassine-hd.com

QO

1
Am —'1' % 5% AL X

s
i

EH--r-Hi:L'l C2)

la gquantité des solutés dans le volume2

F=6mnpxrxwv m2=S8xALxC2

1 ; coeifficient de viscosité

pour les particule spherique :

T empxT
la diffusion a travers Jﬂs membrane artificielles
SP
P = St

P: pefmlahllité de la membrane
e : epaisseur de la membrane
D : coeifficient diffusion
5p : surface poreuse
Stot : surface totale

Comme on as 5p = Stot
P=Dfe
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