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Construction d’un modèle
pour prédire l’évolution 
d’un milieu continu
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La mécanique des 
milieux continus…

Construction 
d’un modèle pour prédire l’évolution 

d’un milieu continu

Equations aux dérivées partielles
Equations de conservation
Equations de comportement

Conditions aux limites
Conditions frontières
Condition initiales



Dynamique moléculaire de l’air

Hypothèse du 
modèle continu

Construction 
d’un modèle pour prédire l’évolution 

d’un milieu continu

1 litre d’air
1023 molécules

Ordinateur

1010 opérations par seconde
1013 secondes ou 100.000 années 

juste pour référencer une fois chaque molécule

La prédiction avec la dynamique 
moléculaire est tout-à-fait 

impossible pour des écoulements 
complexes



La densité obtenue 
comme une 
moyenne…

Essentiellement
constant

Non uniformité 
macroscopique
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Hypothèse 
des milieux 

continus

Essentiellement
constant

Non uniformité 
macroscopique

Fluctuations
moélculaires

Echelle 

Le comportement de nombreux systèmes est essentiellement 
le même que si on supposait qu’ils étaient parfaitement 

continus.

Expérimentalement, on observe bien 
une séparation des échelles, 

typiquement 1015 



Et pourtant, 
c’est faux !
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Et pourtant, 
c’est faux !
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Lois de 
conservation

Observateur

Apports extérieurs

Contenu : masse, quantité de mvt, 
énergie…

Contenant : volume matériel ou 
volume de controle
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Lois de bilan, 
lois de comportement,
conditions aux limites.

Lois de 
comportement

Lois de 
conservation

Conditions aux limites

Bilan de la masse, 
Bilan de la quantité de mouvement, 

Bilan du moment de la quantité de mouvement 
Bilan de l’énergie.



Bilan de masse
pour un volume de contrôle
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Bilan de masse
pour un volume matériel

ENSEMBLE
D E POINTS MATERIELS

QUI S E DEPLACENT AVEC

U N E VITESSE MACROSCOPIQUE
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Bilan 
de masse

Volume matériel
Ensemble de points matériels en mouvement se 

déplaçant à une vitesse macroscopique v(x,t)

Volume de controle
Ensemble de points eulériens



Euler
versus
Lagrange
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Une unique vitesse
mais deux représentations !
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Un petit exemple !
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Et l’accélération !
C’est la dérivée de la vitesse ?
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Concept
de dérivée matérielle
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Forme globale

satisfaite pour une certaine classe de systèmes
et à tout instant

Bilan
de masse

Forme locale

satisfaite en tout point 
et à tout instant

sous certaines conditions
de continuité..



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

Forme globale 
pour des volumes matériels



Sous un autre angle, 
ces lois de conservation…

Forme globale 
pour des volumes de controle



…dont on peut déduire 
des formes locales

Forme locale
dite conservative

Forme locale
dite non-conservative


