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* Particule fluide : système fermé de taille mésoscopique .
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* Ligues de courant : tangentes au champ de vitesse en tout point .
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* Filet de fluide : ensemble de points par lesquels passent les particules provenantd'un mêmemur

point .

écoulement stationnaire ⇒ trajectoires des particules
= ligues de courant
= filets de fluide .

• ¥yçiuLEmmse : Ç t div (lÛ ) = °
div (ja) = êegrade +edivlû)

⇒ ¥ +Û.grâce +(divÛ = 0

• flickr.lk : Ç = 0 ⇒ div (eê ) = o
' IDE
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• Teuseaimuznny.itavenir d'ordre 2 qui représente les actions de contact exercée sur la particule
fluide d'étude : Fay ± contrainte exercée dans la direction êx bu la face de

normale ej .

La force enface
-

que s'exerçant sur une face de normale n' est : dÎâ =
F-④Û ds
✓

produit matriciel .

Le tenseur des contraintes est symétrique .
Coligny

div( Ée )
•EEELE.ci ¥là ) = div (E) + À avec divlE) =/ divisées )

div (Fz )

• EYLÜL. on suppose que la relation entre le tenseur des contraintes etle tenseur des déformations
est linéaire et indépendante du temps .

c-
seconde viscosité

✗
viscosité dynamique

• FLEEEUEYEj.d.eu F- = - grid P + yDÛ + ( estoy) giadldiveê )

Version ↳ /P1 [
forces de viscosité
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• Actions de contact : {FEEEEEonidfpi-P.me
ds ~

,gy~dsvusionCPGE-FNYEE.LK: DFÎ -- y dse? Tues s'exerçant
sur le fluide en desous

Fluide newton cas paniculée de ds part le fluide
• allons _

et incompressible .

écoulement À -

_ eexlz)eÎ

• tousvdumiquese-quevalenks.Imm.mn { DÎP
= -giadpdz

DÉ -
_ ytsûdz

• Equations de Navier-Stokes pour un fluide newtonien , incompressible :

Deê
lg = - GTADP + ytseê + À

se

⇒ + dirceu ) = 0{
dieu -

-
°

• IçEçÈzÆ : V -
_ Ie c'est au coeff de diffusion .

viscosité ⇒ diffusion de quantité
de mouvement

•OdGim Fluide viscosité dynamique Masse volcanique Viscosité cinématique
(kg.vn?s-1ouDoeieuillePl) ( kg.ms ) (m? e-1)

Air 18.10-5 1000 T 14.10-5

Eau 10.10-b 1,3
]

po.io
-
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Glycérol 1.4 1300 1.1.10-b

UL llconvecliondeqdmll
• NanmbEEEE.be =p
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• Un écoulement est dit laminaire si les ligues de canont
"

glissent
"
les unes sur les autres en restant

mur

parallèles .
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• Un écoulement est dit turbulent si il est Hamble et que sa structure estc¥iwq .

La transition laminaire
.

turbulent se fait à partir d'un nombre de Reynolds critique qui dépend de l'écoulement .

En général , Rec x 2000 à 3000 .

•ImÜnÜmE : les effets visqueux se concentrent dansEECKE .

→ Dimension caractéristique de la couche limite : £ = Iggy ← se retrouve en supposant que NSdans
la couche limite est :

¥ = VAà

⇒ f- = V ✗tg ⇒ S =

=

=L FÉE
•EGYLET : écoulement à faible Red stationnaire : gerad P = yDeê

=
. équation réversible .

• FECULE :

→ A très bas Reynolds : FEELEY :
Ê
= - CotyRié

""" " ""

→ Ginou .

, { force
de trainée : Fos = 12 là↳ A ← surface frontale

force de portance : Fe = 1g eu?ce
[ coeff de trainée et de portance .

Pour un écoulement donné
,
ils dépendent uniquement de Re-

• Fluide parfait : fluide dont on peut négliger la viscosité .
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→ Equation d'Euler pour un fluide parfait et inge :

mw

e DÈ = -gîrad P + À



•KEEFE :

hypothèses : Pour un écoulement de fluide énergie potentielle
volumique .

→ parfait
→ incompressible | ⇒ Dg (ça + P +À= 0

→ dont les forces volcaniques
dérivent d'une ep .

,
⇒ le long d'une ligne de courant :

→ stationnaire

f-eu
?
+
P + ¢ =

Cate

Denton : vient de N.S scolaire eê
.

Demaiqueim Pour un écoulement instaliminaire mais irrotationnel.

on a rôteê
=
Ô ⇒ 74 Û = gîradcl .

Alors DÛ = HÉ + giradl%) car Îotu = Ô

⇒ Dû = grâce(¥ +%-) .

D'où NS implique : gÎad(e¥ + Je¥ + P + B) = 0

soit [¥ + t.eu?-+P+p-- C
'" Partout dans le fluide .


