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Exercice N°1

Démontrer, pour un écoulement turbulent que :

a- UV =(U +UNV +V)y=UV +UY'+U'V + U V' =UV +UV'+U'V +U'V"
=UV+UV'+UV+UV
Et puisque UV'=uvy=0

UV =UV+U "

b- m=E+U':ﬁ+ﬁ= U+U"

Et puisque U'=0 =U()=U

- UVIV =(U + UV + V)T + W'

—UVW+UV'W+UV W +U' VW +UV WUV WUV WUV

—UVW+UV'W+UVW U VW +UV W+ UV W UV W +U VW

Et puisque UV'W =U'VW =UV W' =0

= UVW=U.V.W+UV W +VU W +WUV +UV W
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Exercice N°2

Montrer pour un écoulement de 1’eau a 15 °C dans une conduite circulaire de diamétre D,

que la condition de la turbulence du régime d’écoulement est conditionnée par :

0,0026

V> , tout en considérant que le nombre de Reynolds critique est de 2300 ?

Montrer que pour un diametre de 1’ordre de 1 cm, le régime turbulent est assuré pour des

vitesses V > 0,3 m/s ?

Réponse
00178
Ona: v= —
1+0,0337.¢+0,000221

Al5°C: v=1,1410" m'/s

[
Eiona: R= E = 2300 : condition de la turbulence.
¥

_ 2300v _ 2300.11410™ _ 0,0026

=V

D D D
_ > 0,0026

D

PourD=1cm = V>026 m/s
Pour V > 0,3 m/s : le régime turbulent est suffisamment assuré.

Exercice N°3
Démontrer pour un écoulement turbulent d’un fluide incompressible, que I’équation de
continuité s’écrit :

cu  &v . ow

+ —=07?
ox vy cz

Réponse

Pour un fluide incompressible : divV =0,
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Exercice N°4

Démontrer que pour un écoulement turbulent :

du
-2 o
ot
vou —éu ,cu'
c — Y e—— | —
2 2

Réponse
! Ou  ou  ow' _ On  ow'_ ow | Ou
g dr o ar ot 8t ot
B Bu
Et puisque =0et—=10
o ot
=
O
=) = ﬂ
of
vou — ., du+u) -du ,ou -ou o
2- _—= ('I’-I—‘I.-'I:I_g =Y —+ V‘._‘—+'l’.q—+ Vl.n—
oy &y & o cy

-du =don =-aou | du'
=V — V. —F V. —F V. —

y ¥ ¥ o



La turbulence et écoulements turbulents 81

Et puisque V= —=0

-~

3. uy= I:E + H'}.[E +u") = u +u + 2

Et puisque au'=uw=0

oot

;
= W o=i +i

Exercice N°5

Comparer entre le tenseur des tensions visqueuses d’un écoulement laminaire, et un

écoulement turbulent pour un fluide incompressible ?

Réponse

Pour un fluide incompressible, nous avons : div(V) = 0.

Le tenseur des tensions s’exprime comme :

L r T'I:
r'l I-r'l'l r =
r r.. o

Pour un écoulement laminaire, les éléments du tenseur s’écrivent comme :

T =M, —E.;e_dh-'l-’ + Zg.ﬂ =—p + Epﬂ
3 dx i

z T =N

g, ==p, == pdivh +2u—=—p +2u"
B 3 & : 1':‘:}'
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Y - T

T, =t =pl—+—)
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T =0, =pl—+—)
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Pour un écoulement turbulent, les éléments du tenseur s’écrivent comme :
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Le tenseur des tensions visqueuses d un écoulement turbulent comme est présenté, est la somme

du tenseur d’un écoulement laminaire et le tenseur de Reynolds.

Car le tenseur de Reynolds s’écrit comme :

o

&, = -
. = -pat
F_ = —pw"
ro=t,. = -pu'y

r_=r_ =-pu'w

—e = K
T_=T.,=-pVn



