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@ La meccanique des
,  milieux continus...

Construction
d’un mode¢le pour predire 1’évolution
d’un milieu continu

v

Equations aux dérivées partielles

Equations de conservation
Equations de comportement

Conditions aux limites

Conditions frontieres
Condition 1nitiales



Construction
d’un modele pour prédire 1’évolution

d’un milieu continu

Dynamique moléculaire de I’air
1 litre d’air La prédiction avec la dynamique
10% molécules moléculaire est tout-a-fait
impossible pour des écoulements
complexes
Ordinateur
101° opérations par seconde

\4

Hypothese du
modele continu

1013 secondes ou 100.000 années
juste pour référencer une fois chaque molécule




[La densité obtenue
comme une
moyenne. ..

p(V',x,t) =

r . . r
V Non uniformité
macroscopique
. Point materiel
Essentiellement
constant

Fluctuations
moélculaires ‘ rr




Hypothese
des milieux
continus

p(V",x,1)

(7(;96

Essentiellement
constant

Le comportement de nombreux systémes est essentiellement
le méme que si on supposait qu’ils étaient parfaitement
continus.

Expérimentalement, on observe bien
une séparation des échelles,
typiquement 10"’

Non uniformité
macroscopique

p(x,1)

Fluctuations
moélculaires

Echelle
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[.ois de

conservation

T = A1) + Ao(D) + ...

Apports extérieurs

Az (1)

Ai1(t)
Contenu : masse, quantité de mvit,
U,x" Y —‘-.."'».A___ én ergieo LX)

[ e@)

ﬂ ‘/[\ Contenant : volume materiel ou

Observateur volume de controle




Lois de conservation,
lo1s de comportement,
conditions aux limites.

F.(t)

Fa(t)
Lois de Lois de
conservation comportement
Congitions aux limites @ h
V(t) ,J\. V(t)

M. (1) Pu(t)
Ma(t) Pult)
Consevation de la masse, ‘J\ ‘J\‘ m
) )
Qu(t)

e v vV
de la quantité de mouvement, 4 %
du moment de la quantité de mouvement

7, .
et de l énergie. (1)
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Formes globales
de la conservation
de la masse

vV V(t),

vV Ve,

Volume de controle
Ensemble de points eulériens

V(X, t) — ’Ui(ZEj, t)ez-

Ensemble de points matériels en mouvement se
déplacant a une vitesse macroscopique v(X,t)
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Conservation

IM de la masse

dt
satisfaite pour une certaine classe de systémes, M - / p d V
V(t)

a tout instant

= 0, vV V(t),

Forme locale

sous certaines conditions D + p V 'V = 07
de continuité.. t

satisfaite en tout point et a tout instant




Toutes les lois de conservation,
en un clin d’ oeil...

Fe(t)
Fa(t) i
V(1) .J\- 20,
M. (1) Pe(t)
M,(t) ) Palt)
‘J\ V(t) ,J\. V)
Forme globale e
pour des volumes matériels Q.(t)




Sous un autre angle,
ces lois de conservation...

k ch(t) k ’Pr(t)

M. (t) Pe(t)
Ne(t) (K +U)(t)
VC VC

Forme globale Q5(t)
pour des volumes de controle Q(

k N(®) / k Ke() +Ue(t)
t)




