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SUR I^S ÉQUATIONS DU MOUVEMENT NON STATÏONNAIRE
DUN FLUIDE VISQUEUX;

PAR M. L. ZORETTI.

Pour l'intégration des équations du mouvement stalionnaire
d'un fluide visqueux

i àp . i àp . i àp
AM=== - -/-, l^v -= -, -F-ï Aw ==--*->

k àx k ày k àz
au àv àw
—-+--—-+- —— == o,
àv ày àz

on peut, comme on sait, procéder de la façon suivante : déterminer
quatre fonctions harmoniques <p, ç, ^, Ç, telles que

^ ÔT\ à^ _
àx ày àz T

puis déterminer trois fonctions U, V, W, telles que
AU-—S, AV=-YI , AW=-Ç,

àV - à\ ôW _
'àx'^ày^'àz •~0;

on aura alors pour les vitesses
_ ̂  cw _ ^Y
^ dy (̂
^ ^U ^W

(? ==—-+- -r- — -r- >oy ^ àx
_à^ à\^ _^U
~" ()-s ^ o>y

Je me propose d'indiquer une marche analogue dans le cas d'un
mouvement non stationnaire.

Les équations à intégrer sont :
; au ï àp A'

T -4 - - -3 ' -— -A^==o,1 àt p h.y p
1 ()c ï ^p A- .

( ï ) < — + - — — - A p = = o ,v / j àf p ^ p
y àw ï àp k .

— -+- -—- — - A w = = o ;
1 ^ p àz p

^M ()(> ()w
——— -1- ——— -t- -T—— = 0.
().P ày àz
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Substituons aux trois fonctions u^ p, w les quatre nouvelles
fonctions y, U, V, W de a?, y, ^ et ^ qui vérifient les équations

<h) <)W ()V
" = T~ -4- -T- — -T-^àx ày àz

_ àff àV àW
ày as àx 9

à^ àV àV
w = -I -+- -— — —•

àz àx ày

L^équation de continuité donne immédiatement A <p ===o (Fopé-
rateur A s'appliquant naturellement aux trois variables a?, y , z et
non à <). La première des équations (i) devient

_^î- ' ̂  -^/^w - ̂ Y\ _ ^/^.AW—-^- V^-
().r̂  "+-p ̂ "^ ^V ciT à z ) ^\ày~yf~~àz /

0.

Posons
^9 I »-•-•+--/?==?;(^^ p '

Inéquation précédente s'écrira alors

àP à /<W à\\ k [ à -„ <) -,\— + ( — — ) — - ( — AW — — AV ) =o..̂r àt\ày àx f ç \ày àz /

Adjoignons à cette équation les deux analogues et éliminons P;
nous aurons trois équations en U, V, W, dont voici Pune :

^(àW^à^^k^^ ^ \
ày àt \ ày àz ) p ày \ ày àz I

__à^/à{] <W\ k à 1 à à \
~~ àxàt\àz ~ " ^ / ~ " p 5 ï V ^ 5 ï /

On peut encore récrire ainsi :

à /^W ^W à^\ à^\] \
àt\ àx^ "^ ày^ àyàz àxàz)

q/^^),w-^.v--^u1.p {^àx1 ày1/ àyàs axas J

Posons
AU=-S, AV==-»i, AW=-Î;,

àV àV âW ,
dï•-t•^-t•-5^=I'
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réquation précédenle devient

0 ( r àî\ ^r ^ à i'^ ^ ^\i^(-^-^-ph^^^të-^g-4-^)]-
Remarquons alors que

^ à^ à^— -+- -^ -+--2- = = — A I ;àx ày àz ï

l'équation précédente peut, par suite, s'écrire

^ ^1 k I ., d -\
^^SJdî-^^^dS^)

ou encore
^ k ^ à /àî k .\
^-p^4-^^-^1)-0-

Nous avons le droit de poser

k - ai- AI — — = o,p ^ *

équation en I seul. Alors ç,- 7^, Ç devront satisfaire aux équations
analogues

k^ ^ A: . <hî A - ^ ()Ç
?A^^=OÏ p^-57-0 ' p A S-57= o •

On aura ensuite, pour déterminer U, V, W, à intégrer le sys-
tème

AU=-S, AV=-TI, AW==-Ç,
^u ^Y ^w _,
.̂y d>y ^ ~ "

D'où, enfin, les expressions de «, p, w.


