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TD7 : corrigé 

Première partie : champ de vitesses autour de la surface latérale 
 

1) Pour cette surface, justifier que l’on puisse postuler un champ de vitesses et 

de pression sous la forme  v v r e   et  ,p r z  respectivement. 
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2) Trouver la forme du champ de vitesses en utilisant l’équation de Navier-
Stokes. 
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On montre que cette équation a pour solution (voir aide à la fin de l’énoncé de TD) : 
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3) En déduire le champ de contraintes sur la surface latérale. 
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4) Surface latérale : déterminer le couple résistant au niveau du volant en 
raison du frottement fluide. 
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Seconde partie : champ de vitesses autour de la surface supérieure 
 

5) Pour cette seconde surface, on postule un champ de vitesses et de 

pression sous la forme  ,v v r z e   et  ,p r z  respectivement, et on 

admet que la vitesse dépend linéairement de z . En reprenant la 
démarche précédente, calculer le champ de contraintes sur la surface 
supérieure.. 
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NB : la réécriture de l’équation de Navier-Stokes conduirait à l’équation suivante : 

2 2

2 2 2

1
0

v v v v

r r r r z

     
   

  
 

dont la forme  , 1
z

v r z r
h



 
   

 
 est une solution. 

0 0 0

0 0 1

0 1 0

r

h




 
   

     
 
 

 

   0 z z

r
z pI pI e e e e

h
 


  


            

6) Surface supérieure : déterminer le couple résistant au niveau du volant 
en raison du frottement fluide. 
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7) En considérant le volant indéformable , déduire l’accélération angulaire 
du volant d’inertie lors de l’application du couple moteur  C .  
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On peut donc prédire l’accélération angulaire du volant d’inertie. 

Quelques remarques de fin : 

 on a considéré le fluide incompressible ici : en général, le fluide en question 

est de l’air, qui est loin d’être incompressible !! 

 on a considéré également le solide comme indéformable. C’est loin d’être le 
cas (annale de janvier 2019) : le volant se déforme évidemment, et peut vite 
atteindre sa limite d’élasticité s’il tourne trop vite !!  

 

 


