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HYDRODYNAMIQUE
Exercices, feuille 10

Diffusion, couche limite laminaire

1 Diffusion
Un vent chaud, à 19oC, se met à souffler sur un sol de diffusivité κ ≈ 7 × 10−7 m2 s−1 qui était
en équilibre à 15oC. Estimez les temps auxquels le sol atteindrait la température de 18,6oC aux
profondeurs 1 cm et 1 m (si ce vent continuait à souffler imperturbablement), à l’aide du tableau de
quelques valeurs intéressantes de la fonction erreur,
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∫ α

0

dβ e−β2

,

erf α 0,01 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,99

α 0,0089 0,045 0,09 0,18 0,27 0,37 0,48 0,60 0,73 0,91 1,16 1,32 1,82

2 Un peu théorique, mais bonne base
Une très grande quantité (en hauteur autant qu’en étendue) de fluide newtonien repose (tant bien que
mal) sur un fond horizontal (est-ce bien important ?) agité d’un mouvement périodique sinusöıdal et
tout aussi horizontal, seule cause du mouvement du fluide.
Déterminez les champs de vitesse et de vorticité du fluide.
Pour fixer( !) les idées : cas du fond de l’eau, viscosité cinématique ≈ 10−6 m2 s−1, agité à 1Hertz.
Et pour de l’air (viscosité 15 fois plus grande) ? Et à 100Hertz ? Et pour un mouvement périodique
quelconque ?

3 Couche limite laminaire et perte de charge
Une grille constituée de lames de tôle mince, largeur 2 cm, dis-
posées en cellules carrées, côté 2 cm, est placée dans une conduite
où circule de l’air à la vitesse de 30m s−1.

1. Vous semble-t-il justifié, et pourquoi, de supposer que la
couche limite est laminaire ?

2. Estimer l’épaisseur de la couche limite à l’extrémité aval
d’une lame.

3. Estimer la trâınée sur une face d’une lame, puis sur les
faces d’une cellule carrée.

4. Estimer la différence de pression entre l’amont et l’aval de
la grille. En déduire la perte de charge induite par la grille.










