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Pour autant la Modélisation reste essentielle dans la démarche d’un mécanicien
qui doit résoudre un problème physique déterminé. L’utilisation de moyens de calcul
importants ne compense pas la bonne compréhension physique des phénomènes mis
en jeu; la simple compilation d’équations supposées représenter les phénomènes
n’est pas suffisant, celles-ci doivent être adaptées aux contraintes du problème.

Cet ouvrage est centré sur la Modélisation Physique en prévilégiant la descrip-
tion des hypothèses et approximations attachées aux lois de conservation et aux
équations constitutives. L’approche retenue pour la présentation de la Mécanique
des Fluides est entièrement basée sur ces lois et équations. A l’échelle du milieu con-
tinu tout phénomène physique est modélisé par des termes qui s’équilibent, se com-
pensent, se confrontent aux sein d’équations qui finalement représentent fidèlement
la réalité, de la statique des fluides aux phénomènes les plus complexes comme la
turbulence. Cette présentation essaie d’apporter un éclairage sur la physique in-
cluse dans ces équations.

Bordeaux
Septembre 2013
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3.6 Couplage des équations de Navier-Stokes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
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5.1 Théorème de la quantité de mouvement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
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6.2.2 Réversibilité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
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6.4.2 Définitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
6.4.3 Loi de Darcy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
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9.3.1 La décomposition de Reynolds, O. Reynolds, 1878 . . . . . . . 191
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10.2.3 Dérivée particulaire d’une intégrale de volume . . . . . . . . . . . . 218
10.2.4 Conservation de la masse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
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8.4.1 Instabilité de Rayleigh-Bénard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
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9.3.8 La turbulence en écoulements cisaillés . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
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Chapitre 1
Généralités

Modéliser c’est retenir l’essentiel en adoptant des hypothèses et approximations
qui permettent de simplifier des phénomènes réels complexes par nature.

La mécanique des fluides a été une science très longtemps associée à la seule
aérodynamique qui reste certes un domaine important mais dont les véritables en-
jeux évoluent en fonction de la conjoncture internationale qui est sensible plutôt
aux côuts qu’aux performances techniques. L’avenir et l’évolution de cette sci-
ence seront de plus en plus liés à d’autres domaines comme l’environnement, la
géophysique, la science des matériaux, etc. Le déferlement d’une vague est un ex-
emple d’un phénomène physique dont la complexité est largement plus grande que
l’écoulement de l’air autour d’un véhicule. Même si l’on sait simuler à l’heure
actuelle l’écoulement autour d’un avion complet on est loin de savoir faire déferler
une vague virtuelle.

1.1 La modélisation en Mécanique des Fluides

Quelque soit le problème abordé en fait il reste généralement une partie des
phénomènes qui ne sont pas accessibles à la simulation directe. La modélisation
de ceux-ci par une succession de concepts, d’hypothèses et d’approximations peut
alors conduire à un modèle dont l’exploitation fournira une solution approchée mais
réaliste.

La modélisation en mécanique des fluides se concrétise par un certain nombre
d’étapes incontournables dont les principales sont données ci-dessous.

• a- Définition du système physique

Pour modéliser il est nécessaire d’avoir des ordres de grandeur, ceux des pro-
priétés physiques, des conditions appliquées, etc. La première reste toutefois
l’ordre de grandeur de la dimension du système physique appréhendé (Fig. 1.1).
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