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La couche limite de convection "thermique mixte" est ici revisit�ee. Il s'agit de d�ecrire l'�ecoulement

stationnaire 2D laminaire sur une plaque plane refroidie (convection forc�ee) en tenant compte

de la pouss�ee d'Archim�ede (convection naturelle).

Ecrites en variables de couche limite (apr�es adimensionalisation et apr�es avoir fait tendre le

nombre de Reynolds vers l'in�ni) les �equations se lisent:
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Les conditions aux limites sont a priori:

une condition d'entr�ee (u(0; y) = 1; v(0; y) = 0; �(0; y) = 0),

une condition d'adh�erence �a la paroi (u(x; 0) = 0; v(x; 0) = 0; �(x; 0) = 1), et

une condition de raccord (u(x;1) = 1; �(x;1) = 0; p(x;1) = 0) (raccord avec l'�ecoulement

non perturb�e par la plaque).

Le param�etre J jauge l'e�et relatif de la convection naturelle par rapport �a la convection forc�ee.

Si ce syst�eme est r�esolu par une "marche en avant" en x, on constate que dans le cas de la paroi

refroidie, (J < 0), des solutions explosives apparaissent (appel�ees aussi solution de branchement,
voir �gure de gauche).

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

marching
5

10
20
50

100
125

f
"(
�
;0
)

�

Le frottement par�etal r�eduit (pente de la vitesse �a la paroi) f"(�; 0) = @u
@y
(x; 0)

p
x fonction de

� = jJ j px: r�esolution par une marche en avant en x (Steinr�uck (1994)) (gauche) r�esolution

num�erique di��erente montrant la s�eparation de la couche limite, chaque courbe est associ�ee �a

une longueur de domaine di��erente xout (droite).

La singularit�e observ�ee par les di��erents auteurs peut être r�einterpr�et�ee dans le cadre de la triple

couche. Deux structures peuvent alors être mises en �evidence, une en double couche si jJ j << 1,



et une autre en simple couche si jJ j = O(1). Ces r�esultats sont une r�einterpr�etation des r�esultats

de Steinr�uck (94).

Cela montre que la r�esolution en marchant, qui pr�e suppose que les �equations sont paraboliques

en x est fausse. La tripe couche d�emontre clairement qu'il faut introduire une condition

suppl�ementaire en aval.

Apr�es imposition d'une nouvelle condition aux limites ad hoc en sortie: @xf(x = xout; y) = 0,

(avec f = u; v; �; p), une version instationnaire du syst�eme (1)- (2) est e�ectu�ee. Suivant la

dimension du domaine qui est choisie (not�ee xout, �gure de droite), on observe plusieurs courbes

de frottement pari�etal. La naissance exponentielle de chacune des courbes de la �gure de gauche

s'interpr�ete alors comme une solution locale de triple couche, puis (�gure droite) comme une
solution associ�ee �a une longueur de domaine di��erent. Certaines des solutions sont associ�ees �a

une s�eparation de la couche limite (courant de retour).
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