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L R qui est non négligeable.
Py
kt i
Oy du . L
e — = 1;— qui est non négligeable.
pA dy
Si on intégre cette équation simplifiée, on obtient dés lors que
" ou " ou ho (¢ du
u—dy + dy—/ = ( + >d (7)
0 837 0 8y 0 dy ﬂy
Term 1 Term 2 —Tw
2

ou on constate que le membre de droite est égal & —7,,/p. Si on développe ensuite le 2e terme
du membre de gauche, on peut d’abord exprimer ¢ comme étant 'intégrale de sa dérivée par
rapport & y, et ensuite remplacer cette dérivée par celle de @ par rapport & z en utilisant la
conservation de la masse :

h
Term 2 = au dy

yav ou
//8yd B_ydy

ot ou . .
Remarquant que lintégrant (8_ / 8_d$> de ’équation ci-dessus peut se réécrire comme
YJo O

un des terme d’une dérivée de produit;

(o B () B
dy 0 Ox oy ox dr .

on peut continuer continuer le développent du 2e terme comme :
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que 'on peut réécrire:

K

N T N 1
= % "8\ Res \| Cf exp (5(C + G(1)))

ot G(1) est la fonction de Coles évalueen n=1: G(1) = D [sin2 (ga)}

52; _ 1 log <RL65 C%) + %log (exp (k(C' + G(1))))

5. Calculer les valeurs numériques de a et de b :

1
a==
K
=244
b— 1
— exp (k(C + G(1)))
~ L
22

6. Démontrer que I’épaisseur de quantité de mouvement

Gz/oh%<1—ﬂ%>dy (5)

satisfait I’équation intégrale de von Karman

@ _
de  pu2

(6)

Nous sommes ici dans un cas de couche limite non accélérée; dp/dz = 0. Cette équation
intégrale de Von Karman s’obtient en intégrant selon y 1’équation de quantitée de mouvement
selon x. Cette intégration se fait de y = 0 a4 y = h > §(x). Cette intégration est réalisée
jusqu’a une hauteur constante et nettement supérieure a §(z) pour deux raisons :

e 1. La hauteur A est maintenue constante afin de pouvoir sortie la dérivée de 'intégrale
sans avoir de terme additionnel da & une dépendance des bornes selon x (cfr Théoréme de
Leibniz - voir plus loin dans la démonstration).

e 2. Une hauteur h nettement supérieure a §(z) de fagon & avoir 4(y = h) = ., égal & une
constante (voir démo).

L’équation de quantitée de mouvement moyénnée dans le temps selon z est :

ﬂaﬁ+z‘;8a = 13(6 + &t )+13 (Gay +5L,)
Oz Oy plOx T TE T poy VY T
-
W/
ou g & :
G 7 \7 . X
o & — L uld—7 La dérivé de p selon x tombe car la couche limite n’est pas accélérée
p pdz, ¢ R
(die/dz = 0). Le second terme est quant & lui négligeable. En effet,'—z ~ O (ug/7) <
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