Dans un fluide newtonien, avec eécoulement macroscopique

o (?)_ltl + (u.V)u) =pf + V.o

V.o =—-Vp+nAu

Equation de Navier-Stokes

— + p(u.V)u = —Vp + nAu + pf

1
e + (u.V)u = —;Vp +vAu+f

viscosité cinématique IV — 77/p



'eéquation de Navier-Stokes dans toute sa splendeur (horreur ?)
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Comment la simplifier ?



Une analyse dimensionnelle de I'equation de Navier-Stokes

8u

Par + p(u.V)u = —Vp + nAu + pf
u~U
Echelle de longueur
V ~ 1/L A ~ 1/L2 pertinente qui caractérise la

variation spatiale de vitesse

2

P u.Vu ~ P UT Terme inertiel
(f) Au ~ M % Terme visqueux

~N — = — Nombre de Reynolds




Quelles conditions aux limites pour le champ de vitesse ?

Interface fluide/solide :
condition de non glissement a la paroi solide

Interface entre deux fluides non miscibles :
continuité des vitesses
continuité des contraintes



La tension de surface et la pression capillaire
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7y mesure ce défaut d’énergie par unité de surface

U kT
v a2 a2
~2—3kT ~ 107207
a ~ U.o1nimm

Yhuile = 20 mN/m
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La sphere est I'objet qui minimise
sa surface a volume fixé

Hergé “On a marché sur la lune”

Scott Kelly www.nasa.gov/station



Une goutte gonﬂée On applique une surpression P par rapporta Py,

AWpiston = P dV
dWatm — _Patm dy

Travail recu par la goutte :

dW = deiston + dWatm — (P — Patm) dy

4
dV = d(ngﬁ) — 47T R*dR

dUs = d(4nR*vy) = 8TRydR

dU = dU, = dW
(P — Pym) 47 R*dR = 8TRYdR

2
P_Patm:%







D.Quére, C. Clanet, M. Fermigier



U, = v2rHdR

@) > dV = 2rRH dR

R SRR = (P — Putm)2rRH dR = 2nHvy dR
P — Patm — %
. 1 1
Dans le cas général : AP = ’y(R— + R—) = ~C Saut de pression
1 2 de Laplace
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Pression de Laplace : quelques ordres de grandeur...

Bulles de savon : R~ 5 cm, Y ~ 35 mN/m
AP ~ 3 Pa ~ 3.10-5 atm

Bulles de champagne : R~ 0.1 mm, Y ~ 50 mN/m
AP ~ 1000 Pa ~ 102 atm

Bulles de cavitation : R~ 0.5 ym, Y ~ 50 mN/m
AP ~ 105 Pa ~ 1 atm

Bulles d’hélium (métal irradie): R ~ 10 nm, ¥ ~ 103 mN/m
AP ~2.108 Pa ~ 2000 atm

Glam et al., J. Nuclear Mat. (2009)



1.2 Surfaces sous tension

D.Quéré, C. Clanet, M. Fermigier



dUs =2y L dx =dW = Fdx

F =2vL

7Y est bien une force par unité de longueur!

F=~vp P le périmétre

Moz g~ 8 L 7y



