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1. Objectifs de I'Unité d'Enseignement
Cette unité d'enseignement a pour but de confronter les étudiants au comportement mécanique "complexe”
(non idéal) des fluides qui jouent un réle essentiel dans notre environnement quotidien et dans le domaine
industriel et technique. Les objectifs pédagogiques sont les suivants : description des propriétés d'écoulement
de ces fluides, en soulignant leur originalité par rapport aux comportements idéaux (illustrations & I'aide de films
et description d'expériences) ; modélisation macroscopique & Il'aide de lois de comportements
compréhension de ces propriétés en relation avec la structure microscopique de ces fluides.

2. Contenu de I'Unité d’Enseignement
o Ecoulements avec particules solides (suspensions) : Particule isolée, trainée de Stokes. Effets de taille
(mouvement Brownien). Effets collectifs (notion d'interaction hydrodynamique). Applications : sédimentation, lit
fluidisé.
o Fluides viscoélastiques : Evolution au cours du temps du comportement mécanique : mise en évidence en
fluage et en relaxation, temps caractéristique de relaxation, nombre de Deborah, modeles viscoélastiques
(Maxwell, Kelvin-Voigt). Applications (fluage du pétrole brut, de mousses aqueuses ...)
o Fluides non-Newtoniens : Fluides a seuil d'écoulement. Fluides rhéofluidifiants. Structure microscopique
(polyméres, suspensions, émulsions ...). Applications : écoulements en conduite, écoulements par gravité.
o Interfaces a I'équilibre : Tension interfaciale. Energie de surface. Contact & trois phases. Applications :
ascension capillaire, adhésion capillaire.

Travaux pratiques : Les TP sont basés sur la visualisation d'expériences & I'aide d'une caméra (en mode prise de
vue et en mode film), ef le fraitfement des images avec le logiciel ImagelJ.

- Mesure de la tension superficielle de liquides simples par la méthode de la goutte pendante.

- Mesure de la vitesse de fronts de sédimentation de suspensions de billes de verre.

3. Pré-requis
Mécanique des milieux continus, notions de contrainte, déformation et taux de déformation, lois de
comportements simples (fluide visqueux et solide élastique).
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5. Compétences développées dans l'unité
o Confronter les observations expérimentales & un modeéle de comportement mécanique.
o Comprendre la relation entre le comportement mécanique macroscopique et la structure microscopique
d'un fluide complexe.
o Choisir les propriétés mécaniques optimales d'un fluide complexe en vue d'une application (cahier des
charges).




