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Dérivée particulaire

Transport 4 2

Masse volumique de l’eau et de l’air
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Débit massique
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Débit volumique



𝜇eau = 1 ⋅ 103 kg m−3

𝜇air = 1 kg m−3

D𝑓
D𝑡 = 𝜕𝑓

𝜕𝑡 + (𝑣⃗ ⋅ grad )𝑓

𝐷𝑉 = ∬
𝑆

𝑣 ⃗ ⋅ d𝑆 𝐷𝑚 = ∬
𝑆

𝜇𝑣⃗ ⋅ d𝑆
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Équation locale de conservation de la masse
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Condition à laquelle le volume se conserve
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Résultante volumique des forces de pression
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Relation fondamentale de l’hydrostatique



Écoulement incompressible et homogène.
𝜕𝜇
𝜕𝑡

= −div (𝜇𝑣)⃗

grad 𝑃 = 𝜇𝑔 ⃗ 𝛿3𝐹𝑃
⃗ = −grad 𝑃 d𝑉
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Forces de viscosité sur une surface infinitésimale
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Viscosité dynamique de l’eau
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Vitesse débitante
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Nombre de Reynolds



𝜂eau = 1 ⋅ 10−3 Pl 𝛿2𝐹𝑣
 = 𝜂𝜕𝑣

𝜕𝑦
d𝑆𝑒𝑥⃗

𝑅𝑒 = 𝒱︁𝐿
𝜈

𝑈 = 𝐷𝑉
𝑆
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Seuil de turbulence pour un écoulement interne
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Loi de Hagen–Poiseuille
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Force de trainée
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Plage de Reynolds pour une trainée linéaire



𝐷𝑉 = 𝜋𝑅4

8𝜂𝑙
Δ𝑃 Si 𝑅𝑒 < 2000 l’écoulement est laminaire. Si 𝑅𝑒 >

2000 l’écoulement est turbulent

𝑅𝑒 < 1 𝐹𝑥⃗ = −1
2
𝜇𝑣2𝑆𝑥𝐶𝑥𝑢⃗𝑥
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Plage de Reynolds pour une trainée quadratique



𝑅𝑒 ∈ [2000, 200 000]


