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Exl

Film sur paroi inclinée:

On considére 'écoulement d’un film liquide sur une paroi inclinée comme
représenté sur le croquis. Iei la gravité est le moteur du mouvement, et la
viscosité 8’y oppose. On peut modéliser cet écoulement avec les équations de
Saint-Venant

H,+ (HU), 0 (1)
p(HU, + UHU, = —pH cos(0)H; — 7 + pgsin(0)H (2)
La premiére traduit la conservation du débit, et la seconde tradtui la conser-
vation de la quantité de mouvement, H{z,t) est I'épaisseur du film liguide et
U(x,t) est la vitesse moyennée selon I'épaisseur. On impose le débit moyen
Q = UH. p est la densité du fluide, et 7 est le coeflicient de frottement
visqueux, qui s’écrit
T = 3ull/Q
ou p est la viscosité du fluide. Nous allons étudier la stabilité de cet écoulement.
1. On impose le débit . Calculer la solution stationnaire uniforme Uy,
Hy en fonction des paramétres physiques du probléme.
2. Le probléme est décrit par deux paramétres sans dimensions, le nombre
de Reynolds et le nombre de Froude :
Re = pQfp, Fr=Ug/(gH,cos(0))

En éerivant U = U0, H = HyH,t = (Ho/Up)t,x = Hy, ou les va-
riables avec © sont sans dimensions, obtenir les équations sans dimen-
sions et faites aparaitres les parameétres Re et F'r.

3. Ici, puisque 'écoulement est dii & la gravité, on peut écrire une relation
entre Ke et F'r, écrivez 1a.

4. Analyse de stabilité : On écrit une équation aux perturbations avec
H=1+hetU =1+wuouh et usont des perturbations de petite
amplitude. Etahblissez 'expression des équations linéarisées pour h et u.

5. On suppose les domaine infini selon la direction z, établir les équations
pour les coefficients harmoniques de h et u.

6. Ecrire ce systéme d'équations sous la forme

o) -4(2)

et donner I'expression des matrices £ et A.
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