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PLAN DU COURS

INTRODUCTION

CHAPITRE I — CINEMATIQUE DES FLUIDES
1. Le fluide comme milieu continu
2. Vitesse et débit d"un fluide
3. Lignes d’écoulement et visualisations
4. Fonction de courant
3. Accélératon d™un fluide : Euler vs Lagrange

CHAPITRE II - THEOREMES DE TRANSPORT
l. Volume de contrdle
2. Théoréme de Leibnitz
3. Transport d'une fonction scalaire
4. Conservation de la masse
5. Transport d'une fonction vectorielle
6. Conservation de la quantité de mouvement
7. Application au sillage d™un cylindre
8. Transport de 1’énergie

CHAPITRE III — CONTRAINTES DANS UN FLUIDE
1. Tenseur des contraintes

2. Symétrie et décomposition du tenseur des contraintes

3. Equaton du mouvement d un fluide (PFD)

CHAPITRE IV -~ HYDROSTATIQUE

1. Pression dans le champ de pesanteur
2. Poussée d"Archiméde

CHAPITRE V — LA TENSION DE SURFACE
1. Origine microscopique
2. Mesure par la méthode d’arrachement
3. La loi de Laplace (interfaces courbes)
4. Angle de contact entre 3 phases (mouillage)

3. Ascension capillaire (loi de Jurin)
6. La longueur capillaire (effet de la gravité)
7. La goutte pendante

CHAPITRE VI - FLUIDES PARFAITS
1. Equation d’Euler et conditions aux limites
2. Relation de Bernoulli
3. Applications de Bernoulli
4. Ecoulements potentiels.
3. Forces de trainée et portance

CHAPITRE VII - FLUIDES VISQUEUX
|. Tenseurs des déformations
2. Equation constitutive d'un fluide
3. Equation de Navier-Stokes
4. Conditions aux limites

CHAPITRE VIII - ECOULEMENTS INERTIELS ET VISQUEUX

l. Le nombre de Reynolds

2. Les régimes d’écoulements inertiels et visqueux

3. Autres nombres sans dimensions

CHAPITRE IX -~ ECOULEMENTS PARALLELES
I. Ecoulement de démarrage (plaque)
2. Ecoulement de Couette {(cisaillement)
3. Ecoulement de Poiseuille {conduite)
4. Ecoulement sur plan incling (film liquide)

CHAPITRE X — ECOULEMENTS QUASI-PARALLELES (FAIBLEMENT NON-PARALLELES)
|. Ecoulements de couches minces dans les approximations de lubrification

2. Ecoulements de couches limites

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES
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Quelques écoulements de fluides

Jupiter
(stationary observer)

Tourbillon cyclonique dans l'atmosphére La tache rouge de Jupiter Tourbillon de sillage d'aile d'avion
Dorian (01/09/2019)

Filet et étalement de miel sur une tartine Gouttes de pluie sur une vitre Insecte marchant sur l'eau
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Quelques grands scientifiques
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en Mécanique des Fluides

Helmholtz (~1880)

Lev D Landau ~1940

Ludwig Prandtl G.1. Taylor

Lorentz (~1905) Einstein (~1905) Pierre-Gilles de Gennes (~1980)



Géneéralités sur les fluides

Qu’est-ce qu’un fluide ?

% Repulsion
a7 : : sl N
& fluide # solide
lquIde § Attraction

milieux dilués et milieux condenses

d
.I"'.'v'__— :::_
| Cool or \ e ‘ , .
| ' On pourrait s’int€resser a chaque molécule du fluide :
| compr eSS : :
| Mais nombre de molecules ?
Pour de I’ecau p=1 g/cm?, M = 18 g/mole, N, = 6 10>> molécules/moles
| o Heat or 0 . 3
0 " reduce n= MN , =3 107 molécules/cm
@ 00 7 pressure
v ; e i) Impossible de s’intéresser au mouvement de chaque molécule fluide
.. . . => on s’intéresse a un petit volume fluide, appelé “particule” fluide.
Gas anwd Crystalline solid d pPPE=TP

C’est I’approche “milieu continu™



Milieu continu

A ;

FIGURE: Variation de la grandeur X en fonction de la taille de
I’echantillon.

Echelle microscopique << Echelle méscoscopique << Echelle macroscopique

taille 0 de la

“particule” fluide
taille de maillage

taille moléculaire d

, taille L de I’¢écoulement
libre parcours moyen A



Propriétés des fluides
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Propriétés des fluides
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Pression de vapeur
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CAPILLARITE : EXEMPLES




Tension de surface

- itk et o = -




Tension de surface




CAPILLARITE : EXEMPLES




Flow visualisation




Low-Re number flows
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