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® Y a-t-il une industrie de la mecanique des
fluides ?

® Y a-t-il des industries sans mecanique des
fluides ?

® Une science du |9eme siecle, reste-t-il des
questions fondamentales ?



L'aéronautique, une industrie de la mecanique des
fluides

Otto Lilienthal 1894 vol des freres Wright 1903

Premiers succes empiriques



Une technologie aboutie ?

Boeing 707 Boeing 787
1954 2009
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Northrop XB35 Nasa X48B
2007




Des vehicules plus efficaces ?

T = pV2SC, 50km/h en ville Cx=0,26
251 /100 km 50 km/h en ville
4] /100 km

Projet Loremo Cx = 0,20

50 km/h en ville
< 21/100km



Assez d’energie dans le vent ?

Energie cinetique :
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Puissance disponible :
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V & 10m/s, S ~ 7500m2, pair ~ lkg/m?

P =3 MW = 2000 fers a repasser



ou dans les vagues !
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Projet danois VWaveDragon

Projet britannique Pelamis



La production énergetique mondiale

Bioenergy —— Concentrating Solar Power
Natura!)GaS 1.1% 0.005% | 1 TWh
S Hydropower 228 TWh
4303 TWh Photovoltaics 0.06% | 12 TWh

15.9%

3208 TWh Geothermal Energy

0.3% | 65 TWh
Oil
5.5%
1104 TWh

Wind Energy Ocean Energy 0.005% | 1 TWh
1.1%
219 TWh

Coal
41.1%
8273 TWh

Source rapport IPCC 201 | Renewable energy sources and climate change mitigation



Une vieille science, mais toujours active

Quelques reperes historiques :

1700 : Newton Notion de frottement fluide

| 740 : Bernoulli, Euler Mouvement de fluide parfait

1820 - 1845 : Navier, St Venant, Stokes  Description du mouvement avec viscosite
1844 : Poiseuille, Hagen Ecoulement de fluide visqueux dans un tube

1875 : Boussinesq Premieres théories sur la turbulence

1900 : Prandtl Notion de couche limite
Eiffel Souffleries

Marey Chronophotographie, cinéma




Quelques axes de recherche modernes

Echelles nanoscopiques
Turbulence et simulation numerique

Interfaces (au sens large) :
Biophysique (par ex. vol instationnaire)
Geophysique externe : dynamique atmosphérique et océanique

Interactions fluides/structures



Dans le dernier numeéro de Physical Review Fluids :
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Recent progress in modeling imbalance in
the atmosphere and ocean

Imbalance refers to the departure from the large-
scale primarily vortical flows in the atmosphere
and ocean whose motion is governed by a balance
of Coriolis, pressure-gradient, and buoyancy forces
and can be described approximately by
quasigeostrophic theory or similar balance models.



Dans le dernier numeéro de Journal of Fluid Mechanics :

Articles de revue :

Theoretical perspective on the route to turbulence in a
pipe

Coherent structures in wall-bounded turbulence

®
OC? (b) (c)

Rheology of dense granular suspensions



https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-fluid-mechanics/article/coherent-structures-in-wallbounded-turbulence/8B21CB7E6A285152AE07230624BB5F98
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-fluid-mechanics/article/rheology-of-dense-granular-suspensions/4F792CE372121D52299422BAEADCDE74
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-fluid-mechanics/article/theories-of-binary-fluid-mixtures-from-phaseseparation-kinetics-to-active-emulsions/5BD133CB20D89F47E724D77C296FEF80

Dans le dernier numeéro de Journal of Experimental Biology :

Hunting in archerfish — an ecological perspective
on a remarkable combination of skills
Stefan Schuster




Gallery of Fluid Motion
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Kicked drops
Pierre Chantelot, Martin Coux, Lucie Domino, Benoit Pype, Christophe Clanet, Antonin Eddi, and David
Queére

Phys. Rev. Fluids 2018






Des references :

Guyon, Hulin, Petit « Hydrodynamique physique »
Batchelor « An introduction to fluid dynamics »

Tritton « Physical fluid dynamics »

Films du National Committee for Fluid Mechanics Films :

http://web.mit.edu/hml/ncfmf.html,
YouTube ncfmf fluid mechanics videos

Gallery of Fluid Motion https://gfm.aps.org/

Site du cours : https://blog.espci.fr/marcfermigier/mecanique-des-fluides/


http://web.mit.edu/hml/ncfmf.html
https://gfm.aps.org/

