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Présentation

Objectifs

L'objet de ce cours est de décrire les phénomenes hydrodynamiques particuliers que I'on rencontre a petit nombre de Reynolds. Les
équations de base sont commentées, analysées et résolues dans des géométries simples.

Description

Ce cours est divisé en trois partie: une introduction a la mécanique des fluides suivi de I'étude des écoulements laminaires d'une
part (Bas Reynolds) et des écoulements potentiels d'autre part (Reynolds infini).

Introduction a la mécanique des fluides

Ecoulement a bas Reynolds
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Introduction : Re <<1 qu'est ce que I'inertie ? et applications

Equations de base et différentes formulations

Propriétés spécifiques (linéarité, réversibilité, réciprocité) et conséquences.
Solutions fondamentales des équations de Stokes

Celllule de Hele-Shaw

Lubrification (palier hydraulique)

Ecoulements dans les couches minces

Calcul de la force de stokes

Ecoulement potentiels (haut Reynolds)

Ce cours traitent des écoulement potentiels, c'est a dire des écoulements a nombre de Reynolds infini pour lesquels la dissipation
visqueuse est négligeable. Ceci représente un des rares cas ou la résolution des équations de Navier-Stokes est possible
analytiguement. Malgré I'absence de prise en compte de la turbulence, la résolution des écoulements potentiels permet de donner
une bonne estimation des écoulement a haut Reynolds loin d'objets ou de parois (a I'extérieur de la couche limite), et de se familiariser
avec la physigue sous-jacente aux équations. Les écoulements potentiels correspondent historiquement aux premiers écoulements
résolus analytiqguement, et sont encore aujourd’hui a la base des principes de I'aérodynamique qui représente une des sources
principale d'application.

En partant des équations de Navier-Stokes, nous simplifierons les équations pour arriver aux équations de conservations de la
masse et de la quantité de mouvement dans I'hypothese d'un écoulement potentiel (Equations de Stokes et de Bernouilli). Apres avoir
détaillé les principales caractéristiques de ces équations, nous verrons comment des écoulements potentiels peuvent étre formés
a partir de la superposition d'écoulement de base. Ces écoulement seront appliqué a des cas simples. Par la suite, le probleme sera
traité a partir de I'analyse complexe, qui sera introduite. Nous verrons ensuite comment déterminer la portance qui s'applique a un
objet de forme quelconque a partir des transformations conformes.

Pré-requis obligatoires

Le cours de mécanique des milieux continus

+ Outils mathématiques:

- Savoir dériver et intégrer des fonction de bases (polynome, 1/r, log (r),exp(i theta),...)

- Savoir appliquer les opérateurs div, rot et grad en coordonnées cartésiennes et en coordonnées polaire/cylindrique
- Connaitre et appliquer le théoreme de Green-Ostrodrasky et de Stokes.

Infos pratiques
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