Sommaire

Bases physiques des méthodes d'exploration G 1

1.Le domaine de l'optique et des ondes .........cccceeevreeeneee. 3
1-1 Propriétés générales des ondes : cas des ondes acoustiques et des
rayonnements électromagnétiques...........ccoovvviiiiieiiiniiii 4
Caracteres généraux des ondes et superpoSition A'ONUES ............ccccvivcieeeviiiiiiiis e 4
Aspect ondulatoire du rayonnement électromagneliQUuE. ..............ccccvvieeeveciieiiessieeeeee e, 7
Dualité ondulatoire et corpusculaire du rayonnement .............cccococeverieiiiesiisiieee e 11

"1-2 Les sources atomiques et moléculaires des rayonnements

BlectromagnEtiQUES ... 19
Structure et niveaux d'énergi€ des AlOMES..............ce.eeeeeeiiecre ettt 19
Les spectrométries atomiques €t MOIBCUIAINES ..............ccc.cc..oeiiiiiiiiiiieeiiieees e 20
1-3 Le rayonnement Laser.......coviiiii e 23
1-4 Les lois de propagation de la lumiére et les systémes optiques .....24
Les lois de base de I'optiQue GEOMEGIIIQUE .............c.eeeii i 24
LE QIOPIE SPNEIIQUE ... 27
LESIENTHNES IMUNCES .....evvviis e ettt e ettt 30
LES INSIUMENIS OPDHQUES .......cooeceeiiiiiieie ettt st avteaaaaeaaaa e 31
T1-5 L7081 81 12 VISION oo 38
LeS AMBUOPIES SPREIIQUES .........cccveeeeeeee et 38
VOIES VISUBHIES. ... vttt sttt et aa e et et et e e e s e e s et naaerara e 45
LASHGMALISINIE ...t 47
1-6 Interférences, diffraction et diffusion.........ccccoiviviiiiiin e, 50
Les interférences et Ja QifffACHION ..............ccooeeie e oo et 50

L QUfUSION ... et 51



2.Rayons X et gamma ......ccceeeeeeeeeeeeeiecirinieeeeeeeeeeeeens 53

2-1 Les rayonnements utilisés en diagnostic ou en thérapie ................ 54
2-2 LS SOUIrCES e rayOnSs X....ii et ee e e 55
2-3 La source de rayonnement gamma : le Noyau..........cooovviiiveieinnns 58

2-4 Interactions des photons ionisants avec les atomes et les noyaux :

effets GlemMENTaIrES. .. 59

2-5 Radiobiologie, dosimétrie et radioprotection............oocoeeviviiiinn. 65
RaAAIODIOIOGIE ...ttt et 65
Irradiations nAturelles @t ArtifiCIONES. .............oooeeeeee e 68
RAGIODIOIECHON ..ot ettt ettt 72
3.Les rayonnements particulaireS.......cccocvvveeiieeivnnnnnns 77

3-1 Unités de masse et d’énergie - dimension des grandeurs physiques..78

3-2 Les différents rayonnements particulairesS ...........cocieviiiii 82
Cinétique des transitions radiOQCHVES ..............ccoeuviiiireese e eeri e et a e eteea e s e 93
3-3 Effets des rayonnements particulaires et dosimétrie...................... 94
Dosimétrie d’un faisceau de particules matérielles...............cccceevveiieieeeviiiriieieeeiivevveeeeenn 95
4. Magnétisme et ondes de radiofréquence ................ 101
4-1 Le magnétisme de lamatiere ...........coovveeeeiiiiiiii e 102
4-2 Larésonance magnétique nNUCIéaire ...........ccovveiiiiinneii i 108
5. Méthodes d'étude en électrophysiologie................. 117
5-1 Force, énergie, champ électrique et potentiel ............c.occeeivne. 118
Les forces électrostatiques, le champ €lectrostatiQue ............ccceeevceeeeeceiiiieeci e 118
Potentiel et énergie potentielle GIeCtroSIAtIQUE............cc..c.oivievccr it 118
5-2 EIECHOCINEHIGUE ... e e 131

5-3 Applications €lectrophySIOIOGIGUES ... oeoes vaee s sivarbasoreerens. e 137



Aspects fonctionnels des méthodes d’exploration

6.Les états de la matiere - le milieu intérieur.............. 147
B-1Les étatsdelamatiGre .......cooioviiiiii 148
SUUCHIIE 0B I8 MAHETE........c.cciiie ettt 148
LS SYSEIMES QAZEUX .....veeevieiiie ettt ettt 153
6-2 Le milieu intérieur et sa régulation ...........ccccooviiiiii 156

7.Circulation des fluides physiologiques .................... 165
7-1 La statique des flUIdesS ... 166
Loi fondamentale de I'NyroStatiQUE. ............c..ccveciiiiiiei s 166
La pOUSSEE A'AICHIMEUE .......occceveveiieeeeeeeee e ettt ieer e eia 171
7-2 Dynamique des fluides parfaits............coocioi 172
7-3 Dynamiqgue des fluides réels.........oooiiiiviiiiiie 175
7-4 HEMOAYNAMIQUE ...ttt et et et e e, 178
EIASHCHE TES MALITAUX...........v.evevecereveveeeeiesiaeseeseese it 184

- EIaSHCItE dES PATOIS VASCUIAINES ... ....ecveeeeoeeeeeeeeee oot 184

8. Transports transmMembranaires....... i ssvsssnsssvssass 191

8-1 Les déplacements des particules en milieu libre.......................... 192

8-2 Les transports passifs de particules neutres a travers les

MNEMDIANES .. e 194

8-3 Déplacements transmembranaires des iONS.........ocvvevvviveneennnnnns 213
8-4 Les transports facilités et le transport actif.................coooeei 222
9. Equilibre acido-basique .........cccceevveeveveireeeeeiiriieeenn,s 229
9-1 Acides, bases et systémes tampons .......coovveviiiiiiineee 230

9-2 Bilan acido-=basigue et systemes tampons chez {'/homme............ 240



Compléments de mathématiques | ———————————— 249

T-THQONOMEINIE ... e e 250
Valeurs remarquables des fonctions trigonOMEIQUES ............cccveieciiueisiieianiiiiiires e 250
PropriGts 08 SYMEBIIC .......cccvv.eee et ettt e et 250
Relations fONAamMENTAIES ...........c.uveeriee et 251
Relations d’addition et refations d'angles doubIES ..............veeeeiiciiiciciieis s, 251
2-Rappels élémentaires d’analyse et de géométrie .........cooeeeviinnnnnn. 252
1AENUIES rEMATQUADIES. ... .vvviii ittt e e e ee e et b saae s 252
PUISSANCES A'UN NOMDIE FEC.......cooiiviieiviiieee ettt 252
EQUALION QU SECONA QBGIS..........ceeeeeeeeeeeeeeeeeiteeeee ettt 253
AIrES B VOIUMES USURIS ...ttt e ettt a et aases e 253
3-Analyse VECtOrielle . . ..o 254
COOrdONNBES CAESIENNES ... et e et e e bt 254
Coordonnées polaires aNS IE PIAN ............cccoviviiivivree ettt a e 255
Combinaison lNGAIrE Q8 VECIBUIS............cveeeeeeeeiiii e eeere e eeteeee s et s et a e 255
Produit SCAIAIre de QEUX VECIEUIS............ceeieeeeei ettt st taaaaaaeaeaeaens 256
Produit vectoriel de QEUX VECIEUIS ...........uuviiiieieieirisisieeeeeetir e e e e e e ate s v as e s s svaeinaees 256
4-Dérivées et differentielles . ..., 256
Cas de fonctions d’une SEUIE VArIaDIE ................cc..ceeeeeeeieeeieiee e 256
Cas de fonctions de pluSieUIs VarableS..........ccccuveeiieeeereeesieisiiieeeee v eerisvre e e 258
5-Intégrales et primitives.........o.oiiiiiii 259
B-Fonctions logarithme et exponentielle..............oocvvviiiiie 261
La fonCHON I0GATTNIMIE .......ccooieiieeeee ettt et 261
La fonction eXPONENUGHE. .............oooeeeeieeei ettt e 261

7-Equations différentielles de premier ordre & coefficients constants..263

EQUALION SANS SECONG MEIMBIE. ..........c.oeevereriisiseaeiiesee ettt 263
EQUALION @VEC SECONT MEIMBIC.........c.c.ovteeeeeeee oot es st rr e 263



............................................................... 265

Tables de MENEIEIEY ......c.viiv i 266
Multiples et sous-multiples des grandeurs physiques ..........ccc..c.veees 267
Lettres greCqQUES USUEIIES ....o.ivv i e 268

Valeurs approchées de constantes fondamentales





