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PROLOGUE de la deuxième édition 
 
 
 La nouvelle édition de Fluides en écoulement, méthodes et modèles (en 
abrégé : FEMM) est d’abord une réponse à l’appel lancé par Alain Degiovanni 
lorsqu’il était président de la Société Française de Thermique, pour mettre sur le 
site web de la Société  des cours et recueils d’exercices. Elle sera livrée chapitre 
par chapitre, au rythme de la rédaction. 
 Par rapport à la première édition, elle comporte d’indispensables mises à 
jour et de nombreux compléments. L’enseignement dispensé année après année 
a permis aussi d’améliorer le contenu pédagogique de l’ouvrage : beaucoup de 
raisonnements ont ainsi été rendus plus logiques ou plus physiques. De plus, les 
erreurs ont été corrigées (il n’y en avait pas beaucoup, mais c’est toujours trop). 
 Enfin, si l’avenir le permet, cette édition rénovée servira de support (avec 
l’autre volet publié sous le titre Principes des transferts convectifs) à un recueil 
d’exercices avec solutions rédigées. 
 

Reims, juillet 2011 



 
NOMENCLATURE 

 
           Je suis exténué. Ce matin j’ai retiré            
            une virgule à l’un de mes poèmes,
            et ce soir je l’ai remise. 

 
OSCAR WILDE 

 
 

a : diffusivité thermique (m2.s -1) 
b : demi - hauteur d’une canalisation 
    rectangulaire 
c : fluctuation d’une grandeur C 
ex : exergie massique (J.kg – 1) 
g : accélération de la pesanteur (m.s -2) 
h : coefficient de convection thermi -              
    que (W.m -2 K -1) 
 : enthalpie massique (J.kg – 1) 
k : coefficient de convection massique 
    (m.s -1)  
 : énergie  cinétique  de  turbulence  
   (m2.s – 2) 
kj : coefficient d’une singularité j (§ 7.5.1)  
l : longueur de mélange (m) 
 : largeur d’un canal rectangulaire (m) 
p : pression statique (Pa) 
p* : pression motrice (Pa) 
qv, q : débit – volume (m3.s -1) 
qm : débit – masse (kg.s -1) 
qI : source volumique 

q S : source surfacique 
r : distance à un axe (m) 
s : entropie massique (J.kg – 1.K – 1) 
t : temps (s) 
u, v, w :composantes du vecteur fluctuation de 

  vitesse v  
x c : abscisse de transition laminaire - 
   turbulent 
y+ : ordonnée adimensionnée = y/δ 
 
 
Bo : nombre de Boussinesq 
C : densité  volumique  d’une  grandeur   
   extensive 
Cf : coefficient de frottement 
Cp : chaleur massique à pression constante 
   (J.kg -1 .K -1) 
CXf : coefficient de traînée (de frottement) 
D : diamètre d’un tube (m) 

D  : tenseur des taux de déformation, de 
   composantes εij (s

 -1) 

DA : diffusivité du constituant A dans un 
   mélange (m2. s -1) 
DC : diffusivité de la grandeur C (m2.s – 1) 
Dh : diamètre hydraulique (m) 
Ec : nombre d’Eckert 
Eu : nombre d’Euler 
Fr : nombre de Froude 
Gr : nombre de Grashof 
J0 : poussée d’un jet (N) 
Ki : coefficient (perte de charge en ligne) 
   d’une branche i dans un circuit         
   (§ 7.5.1) 
L : longueur d’une canalisation, d’une 
   plaque plane (m) 
Ln : logarithme népérien 
Le  : nombre de Lewis 
L0 : largeur d’une buse de soufflage (m) 
Nu : nombre de Nusselt 
Pe : nombre de Péclet 
Pr : nombre de Prandtl 
Pµ : puissance dissipée par viscosité (W) 
Pu : puissance utile d’une pompe (W) 
R : rayon d’un cylindre (m) 
Re : nombre de Reynolds 
Rec , Rexc : nombre de Reynolds critique 
Ri : nombre de Richardson 
S : surface d’un domaine � , section 
   d’une canalisation (m2) 
 : nombre de Strouhal 
Sc : nombre de Schmidt 
St : nombre de Stanton 
T : température (K) 
∆T : écart de température (K ou °C) 
U, V, W : composantes du vecteur vitesse 

 V  (m.s-1) 
Um : vitesse maximale dans un écoulement 
U∞ : vitesse d’un écoulement extérieur  
Uτ : vitesse de frottement (m.s – 1) 
Vd, V : vitesse de mélange (débitante) 
X : charge d’un écoulement (Pa ou J.m -3) 
∆X : perte de charge (Id.) 
Xm : charge motrice d’une pompe (Id.) 



Symboles divers 
 
� : domaine d’étude 
Lc :dimension caractéristique d’une 
 canalisation 

P  : tenseur des quantités de mouvement 
� : volume 

β : dilatabilité du fluide (K -1) 
β(x) : longueur caractéristique dans un jet 
   ou une couche limite 
Γ : critère de similitude 
δ : épaisseur de couche limite    
   dynamique (m) 
δ1 : épaisseur de déplacement (m) 
δ2  : épaisseur de quantité de mouvement  
ε : dissipation turbulente (J.kg – 1.s – 1) 
 : rugosité d’une paroi (m) 
ζ : (dzèta) coefficient de perte de charge 
   singulière 
η : ordonnée adimensionnée = y/β(x) ou 
   r/β(x) 
θ : fluctuation de température 
λ : conductivité thermique (W.m -1.K -1) 
Λ : coefficient de perte de charge en 
    ligne = 4 Cf 
µ : viscosité dynamique (kg.m -1.s -1 ou 
    Pa..s) 
µA : potentiel chimique du constituant A 
   dans un mélange réactif (J.kg – 1) 
ν : viscosité cinématique (m2.s -1) 
νt : viscosité turbulente 
ξ : (ksi) ordonnée adimensionnée  yUτ /ν 
ρ : masse volumique (kg.m -3) 
ρA : masse volumique d’un constituant A 
   dans un mélange 
Σ : surface latérale d’une canalisation 

τ  : tenseur des contraintes de viscosité 

τ  : vecteur contrainte visqueuse 
τ p : contrainte pariétale (N.m – 2) 

,
jkτ  (ou τ t) : contrainte turbulente (tension de 

   Reynolds) (Id.) 
dτ : élément de volume (dans une inté-
    grale) 
Φ : fonction de dissipation (W.m – 3) 
Ω : vorticité  (s-1) 
ω : fluctuation de vorticité turbulente 
° : grandeur de référence 
+ : grandeur adimensionnée 

....       : moyenne temporelle 
<…>   : moyenne spatiale 

 
ET : Echangeurs thermiques (cf. Biblio- 
   graphie.) 
FEMM : Fluides en écoulement, méthodes et  
  modèles (id) 
PTC : Principes des transferts convectifs (id) 
 

♣,♦,♥,♠ : désignent des sous-paragraphes, 
selon l’ordre des couleurs au bridge. La 
paternité de ce symbolisme revient à Jean-
Marie SOURIAU 

 
 
 
 

⊗ Une remarque en passant : l’éditeur 
d’équations de WORD est une vraie 
catastrophe en mécanique des fluides : en 
particulier (mais il y a bien d’autres choses qui 
clochent), ses concepteurs n’ont pas été 
capables de faire une différence nette entre la 
lettre grecque nu (ν ) et le v minuscule (v ), ce 
qui embrouille beaucoup la lecture de 
nombreuses formules. 
 


