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Prérequis
â Description eulérienne d’un écoulement

â Équation d’Euler

â Conservation de la masse

Expériences
K Mumuse avec du glycérol

K Viscosimètre à bille

K Code chez Pascal pour Couette plan

Table des matières

1 Notion de viscosité 2
1.1 Modèle phénoménologique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Diffusion de la quantité de mouvement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 Modèle microscopique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 Dynamique des fluides visqueux 2
2.1 Équations de Navier-Stokes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.2 Nombre de Reynolds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.3 Conditions aux limites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

3 Exemples d’écoulements visqueux 2
3.1 Écoulement autour d’une bille : viscosimètre à bille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
3.2 Couette . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3.2.1 Profil de vitesse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
3.2.2 Aspect énergétique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3.3 Poiseuille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
3.3.1 Profil de vitesse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
3.3.2 Aspect énergétique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

http://ressources.agreg.phys.ens.fr/static/Cours-TD/Rabaud/NotesCours_Agreg2019.pdf
https://femto-physique.fr/simulations/ecoulements-stationnaires.php
https://femto-physique.fr/mecanique_des_fluides/fluides-visqueux.php
http://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/divers
http://perso.ens-lyon.fr/pascal.wang
http://perso.ens-lyon.fr/clement.colleaux/LP/
http://perso.ens-lyon.fr/corentin.pacary/LP/LP08


3 EXEMPLES D’ÉCOULEMENTS VISQUEUX LP08 – Notion de viscosité d’un fluide. Écoulements visqueux

Il faut du microscopique, de l’énergétique, de l’expérimental, et on devrait s’en sortir.

Le plan est un mix Cléments/Pascal/Paca

Se munir d’un Sanz PC*, d’un chronomètre, et d’un mètre ruban

Introduction

Éprouvette de flotte, éprouvette de glycérol : ça tombe pas pareil. On est plus dans l’hypothèse des fluides parfaits,
il faut prendre en compte la viscosité.

1 Notion de viscosité

1.1 Modèle phénoménologique
Les particules de fluides s’entraînent entre elles, ça donne l’expression de la force à l’interface. Pascal pour le

commentaire, donner les ordres de grandeurs usuels

1.2 Diffusion de la quantité de mouvement
On sort la force volumique, on fait le pfd sur une particule de fluide (on parle pas encore de Navier Stokes) en

négligeant le reste, on sort l’équation de diffusion.

1.3 Modèle microscopique
Cléments. Différencier gaz et liquide

2 Dynamique des fluides visqueux

2.1 Équations de Navier-Stokes
Pfd volumique en interprétant tous les termes, conservation de la masse qui devient l’incompressibilité. Voir les

Cléments pour la différence entre écoulement incompressible et fluide incompressible

2.2 Nombre de Reynolds
Définition avec les ordres de grandeurs, rapport advection/diffusion, laminaire/turbulent, cas limites

2.3 Conditions aux limites
Couche limite

Fluide/solide (non pénétration, fluide newtonien), fluide/fluide dans le cas laminaire (continuité de la dérivée de
la vitesse)

3 Exemples d’écoulements visqueux

3.1 Écoulement autour d’une bille : viscosimètre à bille
K

b Poly TP Divers U

Tranquille

Mesure expérimentale de la viscosité
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3.2 Couette
3.2.1 Profil de vitesse
3.2.2 Aspect énergétique

Brébec page 153

3.3 Poiseuille
3.3.1 Profil de vitesse
3.3.2 Aspect énergétique
Conclusion

La prise en compte de la viscosité fait apparaître une grande variété d’écoulements.
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