
Lois de 
conservation

Observateur

Apports extérieurs

Contenu : masse, quantité de mvt, 
énergie…

Contenant : volume matériel ou 
volume de controle



1111 DERIVEE
MATERIELLE

f- = [(3.t ) = fecxt.tt, t )

÷ .

!"""" !""""

¥.--¥.--9¥ +9¥¥,

¥

# ! "#

t

#"""""

} I ÈME
D E f

OBSERVÉ

CHANGEMENT

D E f-

www. g .

P A R Traférif
,

y
A UN E QU IDÉPLACE
POSITION

DANS U N
CHAMPS
NOW
CONSTANT! l e

#

tt



12J, U N EXEMPLE
P O U R VER IF IER

veÇt)=¥¥t(1
? xcs.tl

trarsecroire

¥7( t ) = %¥¥ t (1+1-2)
- t

× " -41¥, = (1+1-2)

(ab)": a .b + ab '

Ë)-

!

y

= 1 -

- -

( E n ) ' =
1 -

I.

1 ¥ = t + }xcsin-cn-txi.IS : "



I f U N EXEMPLE
P O U R VER IF IER

a

"

=

D§Ë = FÉ + t e%Ê
m aveÇt)=¥¥t(1

Lune
" E = ¥p,

!!!

+

2 T + [¥¥, + Htt)] ¥p)
- -

a t

[ ( { t ) a 1 + 3 t ' +2 f t
• a i = G t + 2 [¥..)-t]

044,1.) = E t + 23

= Î Ï _
"÷""

"!!!!!"""

" " "



Ffp UN PETIT
EULERIENMODELE yµÉ

OBSERVATEUR

RIGOLO : - )

CONSERVATION M a s s e§ÉÊÈÊËru

* . " "

Ï Ï
r

plat) §Ë!

# !

[en.rs/kmJ-
E&YYYpor+enen+

"
"

""!!!

a.FLUX q = f r 1 > f

a -- m - e "

""!# "$!!

'a.com
SUR U N E
AUTOROUTE

> f BELGE

i.

l s les

f.
*
= 8 0 cars/km

MAXIMISER
L E FLUX S U R U N E AUTOROUTE !



¥ + ¥ (â4D = 0 Êuscas"?

!

e-

a i r e

¥ + c ¥ = 0

¥ + IC I ¥ = o

Epfffron
wnsportî q )

ean.mn#*
m*spapiu..NON-LINEAIRE

plat) = f .G -c f )HYPERBOLIQUE
SOLUTION
D'ALEMBERT ¥ = - c fé

" "

"

.

÷ "

× ,( t ) = x .+ e t

"!"""""!

"

?÷



r t

1- telq u e p = est

COURBE
:
p
,

Ë
"

Ë÷::÷..:-.

s u r T 0¥ = ¥ + ¥ :} = ¥

"

¥

= °

u n ~ ~



÷

!

Ë"

" " " "

L L

""
j'÷" Li
Hp)--60/1-%)

qq)>60pct-%)

f -- 2 5

•

{I.¥250 ccp):60( 1 -¥ )9=1250
( = 4 0 t

' S E RENCONTRENT

"""! ##$"

" " " " " " "

×



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

Lois de 
comportement

Lois de 
conservation

Conditions aux limites

Consevation de la masse, 
de la quantité de mouvement, 

du moment de la quantité de mouvement 
et de l�énergie.



Formes globales 
de la conservation 
de la 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



Forme globale

satisfaite pour une certaine classe de systèmes, 
à tout instant

Conservation 
de la 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

|
9 K ¥Masse



Modèle du fluide 
visqueux newtonien

Contraintes à 
respecter

pour satisfaire 
Clausius-Duhem

Viscosité de 
cisaillement

Viscosité de 
volume

Conductibilité 
thermique

L’équation de comportement pour 
l’entropie n’est utile que pour vérifier que 

le second principe est bien satisfait !



Le compte 
est bon !

Remarque : si une équation de comportement 
pour l’enthalpie est donnée… on en déduit 
automatique l’énergie interne et vice-versa. 


