
Commentaires:

- Il faut un titre, nom d’auteurs, 
le nom du cours et du master.
- Il faut m’envoyer un document 
sous format pdf.
- La description est bonne 
(colonne de gauche), par contre 
ce n’est pas la peine de parler 
du modèle de Bagnold, mais 
insistez plus sur la signification 
physique du paramètre !"#qui est 
spécifique aux problèmes de 
granulaires.
- Donnez une place plus 
importante à votre figure 
centrale, et vous passerez du 
temps à décrire ce diagramme 
lors de votre présentation.
- Donnez des exemples 
d’applications qui sont en lien 
avec les instabilités hydro, sans 
rentrer dans les détails parce 
qu’il y a un autre groupe qui va 
en parler.



Commentaires:

- Il faut les noms d’auteurs, le 
nom du cours et du master.

- Le poster est bien, vous avez 
bien ciblé les choses 
importantes. Faites une 
description de l’état de base de 
cet écoulement: le profil de 
vitesse.
- Une question: qu’allez vous 
dire pour présenter le 
diagramme en bas à droite? Y-
at’il des choses sur lesquelles 
vous voulez insister plus 
particulièrement?
- Pour les applications: parlez 
plus en détail de l’application au 
viscosimètre. 
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Commentaires:

- Il faut les noms d’auteurs, le 
nom du cours et du master.

Pour votre présentation, ça sera 
bien de dire dès le début que 
l’application la plus naturelle se 
trouve dans l’espace, et peut-
être parler de l’univers initial 
uniforme qui se déstabilise pour 
donner des amas de galaxies et 
des galaxies et des étoiles et 
ainsi de suite.

On comprend pas très bien le 
lien entre cette instabilité et 
Chadrasekhar.

On ne comprend pas très bien 
les images en bas à droite: 
précisez ce que vous voulez 
mettre en évidence.

Biblio: très bien.

Pour les équations que vous 
avez mises, pensez à ce que 
vous allez pouvoir dire pendant 
la présentation pour que ce soit 
bien clair.
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Commentaires:

- Il faut les noms d’auteurs, le 
nom du cours et du master.

- Ce n’est pas la peine de 
limiter votre présentation au 
cas des nuages, l’instabilité est 
plus générale que cela.
- Il faut rentrer plus dans les 
détails de ce qu’il se passe avec 
la pression avec Bernoulli pour 
expliquer le mécanisme de 
l’instabilité.
- Pas la peine de parler de 
grandes amplitudes.
- Trouvez plus de photos 
représentatives, avec autre 
chose que des nuages.
- Il faut un aspect quantitatif à 
votre poster: par exemple un 
graphique avec des paramètres 
qui varient, et définir des 
paramètres, des échelles de 
temps et de longueur... Pour le 
moment ce n’est pas présent.

Plus généralement, il y a très 
peu de choses sur votre poster.



INSTABILITE DE BENARD-MARANGONI ou THERMOCAPILLAIRE

Principe

Gradient de température/concentration

=>gradient de tension de surface

=> cellules de convection hexagonales

=> diminution de la tension interfaciale quand

la température augmente => équilibre statique

instable 

To+!T To

F" F"

T1>To

Mécanisme

,

Exemple et Application

Film de savon                   Larme de vin       Circuit intégré                              

Commentaires:
- Il faut les noms d’auteurs, le nom 
du cours et du master.

Vous devriez d’abord présenter 
le phénomène de Marangoni en 
disant que la tension de surface 
dépend de différentes choses et 
montrer des exemples, et 
ensuite parler du cas particulier 
de l’instabilité, avec la tension 
de surface qui dépend de la 
température.

Il faut aussi montrer le lien: 
similarité et différence avec 
l’instabilite de Rayleigh-Bénard.

Votre exemple sur le circuit 
intégré on ne le comprend pas 
sur le poster; quel est le lien?

Il faudrai un petit graphique, une 
courbe neutre ou bien une 
relation de dispersion ou 
quelque chose dans le genre.

Les équations que vous avez 
écrite on ne peux pas les 
comprendre juste en lisant 
votre poster. Vous pouvez 
mettre plus de texte comme 
sur le poster modele que je 
vous ai donné (drapeau).
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Commentaires:
- Il faut les noms d’auteurs, le nom 
du cours et du master.

Il faut parler un peu plus de 
l’application aux vagues scélérates: 
quel est le lien? Que représente le 
graphique en bas à droite?

Essayer de trouver des choses à dire 
aussi sur la houle comme lors de 
notre discussion. y-a t’il un lien avec 
l’intermitence des vagues sur la plage 
pour les surfers?

Il y a une fréquence fondamentale et 
il y a une intéraction avec d’autres 
fréquences: ou est-ce que l’on voit 
cela dans les équations que vous 
montrez? Il faudra que ce soit bien 
clair lors de la présentation.
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Commentaires:
Pour le titre de votre poster: le 
developpement de la couche limite 
c’est une chose, avec diffusion 
visqueuse, et l’instabilité par contre 
c’est une autre chose.

Vous pouvez dire que le nombre de 
Reynolds c’est le seul paramètre 
physique du problème.

Vous parlez de la non-homogénéité 
de l’état de base. Vous pouvez dire ici 
que l’état de base est presque 
invariant par translation, pour lequel 
on peut supposer localement qu’il 
est adéquat de faire une analyse en 
ondes.  

Est-ce que vous pouvez expliquer la 
formule en bas à gauche? Ca 
ressemble à ce qu’on fait dans le 
cours mais c’est un peu différent. Si 
vous arrivez à faire comprendre aux 
camarades pourquoi il y a une 
intégrale alors c’est très bien.

Pour les exemples d’applications, 
parlez de la transition à la 
turbulence sur les ailes d’avion à 
cause de cette instabilité, ce qui est 
fait pour éviter cette instabilité, et 
les pertes energétiques lorsqu’on 
arrive pas à éliminer l’instabilité. 
Votre image en bas à droite 
correspond plus à un problème de 
décollement que à un problème 
d’instabilité de plaque plane.
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L e transport de sable 
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Rides 
Les mouvements de saltation des grains  favorisent 

!"#$$#%&'&()*+,*-(+,.*&).'#/!,.*+#).*!#*+&%,0'&()*+1*
vent. La longueur des rides déterminée par 

Bagnold (1941) est : 

guU p /!"  (Quelques dizaines de cm) 

 

 Diagramme spatio-',-$(%,!* -()'%#)'* !"2volution 

de rides éoliennes, pour une même vitesse de vent, 
mais dé!érentes conditions initiales (Andreotti et 

al. 2006). Démarrage avec (a) un lit de sable plat. 
(b) un motif périodique gravé à une longueur 
+"()+,* +#).* !# bande stable. (c) un motif 

périodique de petite lo)31,1%*+"()+,4*5+6*1)*-('&7*

pé%&(+&81,*+,*3%#)+,*!()31,1%*+"()+,4 

Mécanisme de formation 

Rides et dunes éoliennes 

Equations de modélisation et applications 
Le problème de départ est le suivant : comment décrire l'écoulement de l'air lorsqu'il passe sur une bosse 2d de faible 

rapport d'aspect vertical.                                                                   

     
981#'&()*+"91!,%*************981#'&()*+"91!,%*!&)2#%&.2**281#'&()*+,*0()'&)1&'2    L'expression du frottement pariétal perturbé par la dune  

 
 

 
 

 

 
 

 
                                            

                                               
 Dunes Barkhane Mauritanie                  Ville du Gansu occidental                                       Dunes sur Mars                                         

La compréhension de la dynamique 
des dunes Barkhanes  présentent  un 

intérêt non négligeable pour des 

pays comme la Mauritanie, engagés 
+#).*!#*!1'',*0()'%,*!",).#/!,-,)'*

qui menace constamment une grande 

partie du pays. 
 

 

Le mécanisme de formation est de nature 

hydrodynamique avec la variation du 

cisaillement sur la surface déformée qui y 
joue un rôle important, en particulier le fait 

que le maximum de ce cisaillement ne 

coïncide pas avec le sommet des crêtes, 
mais est situé un peu en amont du fait de 

!"&),%'&,* +,* !"20(1!,-,)'4* :),* !()31,1%*       

caractéristique pour les dunes est telle que :   

d    avec  et  les 

densités des grains et du fluide et d le 

diamètre. 

 
Des barkhanes peuvent aussi 

être observ2,.*+#).*!"&)+1.'%&,*

comme, par exemple, dans des 
Tubes horizontaux de transport 

+";<+%(0#%/1%,.4* 

 

On observe aussi des barkhanes 

.1%*+"#1'%,.*$!#)=tes, comme sur 

Mars, par exemple. 
Dans ce cas, vu le faible degré de 

connaissance des vents sur Mars, 

0",.'*!#*-(%$;(!(3&,*+,*/#%>;#),.*
qui nous aide à comprendre les 

mouvements +,*!"#'-(.$;=%,*+, 

cette planète.  

 
La taille élémentaire des dunes terrestres (sable ou 

neige), martiennes, en tunnel sous pression simulant les 

conditions atmosphériques de Vénus, ou encore les rides 
sous--#%&),.*.,*%,-,'',)'*?*!"20;,!!,*+,*!#*-@-,*

-#)&=%,*%,.$,0',)'*!#*!(&*+,*$%($(%'&()*A*! +B*C.DC74 

 

L e transport de sable 

Courbe de Shields 

 

 

 Le grain peut être transporté soit par 

suspension (mode (A)), soit par 
charriage (modes (B) et (C)).  

 

E(1.*!"#0'&()*+1*Fent, un grain est soumis à une 

force hydrodynamique Fl et à la résistance 
normale Fd et tangentielle Ft du lit. Le rapport 

entre ces deux forces est donné par le nombre de 

Shields # 4* G* $#%'&%* +"1)* .,1&!* 0%&'&81, t#  

(entre 0.05 et 0.2) dépendant du nombre de 

Reynolds Re, le grain se met en mouvement.  
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Commentaires:
OK c’est bien. Pas trop la peine 
de parler du mécanisme de 
transport de sable, parce que il 
va y avoir un autre poster sur ce 
sujet. 

Est-ce que vous pouvez 
expliquer l’exemple des dunes 
barkhanes dans le transport 
d’hydrocarbure? C’est étonnant 
parce qu’il n’y a pas de grains 
dans ce contexte.

Ce serait interessant pendant la 
présentation de parler en détails 
du graphique avec l’évolution 
dans le temps des ondes pour 
différentes conditions initiales, 
donc de mettre ce graphique un 
peu plus grand.

Est-ce que vous pouvez trouver 
et tracer une relation de 
dispersion pertinente pour des 
instabilités granulaires?

Ce serait interessant de pouvoir 
bien expliquer le graphique en 
bas à droite: expliquer cette 
échelle de longueur.
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Commentaires:
D’après votre poster on ne 
comprend pas le lien avec les 
instabilités hydrodynamiques. 
Pour notre cours nous 
n’étudions que des phénomènes 
linéaires, donc il n’y a pas 
d’oscillations nonlinéaires, mais 
lorsque les amplitudes des 
perturbations à l’état de base 
grandissent par l’instabilité, il faut 
le prendre en compte, et c’est là 
qu’on peut modéliser ce qu’il se 
passe avec des oscillateurs 
nonlinéaires simples comme 
ceux que vous montrez ici. C’est 
de ça que vous devriez
 parler. 

Les résultats quantitatifs que 
vous avez montré, qu’est-ce que 
vous allez en dire? Une chose 
interessante est la notion de 
saturation, vous devriez parler 
de cela: c’est ce qui se passe 
pour vos graphiques en bas à 
droite. Il y a aussi la notion 
d’attracteur étrange, qui est 
illustrée par le système de 
Lorenz, pouvez vous nous 
montrer des écoulements fluides 
qui se comportent comme cela?

Il faudrait aussi montrer un 
«diagramme des phases», c’est à 
dire un graphique qui montre les 
différents types de 
comportement de l’oscillateur 
nonlinéaire en fonction des 
paramètres physiques, et 
montrer un diagramme des 
phases pour un vrai écoulement.  
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Commentaires:
OK, votre poster est très clair.

Attention au mots: c’est un peu 
confus votre utilisation de 
température inférieure/
supérieure et plaque inférieure/
supérieure.

Peut-être juste une chose: 
pouvez-vous montrer que c’est 
bien une instabilité, c’est à dire 
qu’il existe un état stationnaire 
instable?



Commentaires:
Attention: vous faites la 
confusion entre d’une part la 
déstabilisation d’un lit granulaire 
plan qui va donner des ondes, et 
d’autre part la manière dont des 
ondes déjà formées vont garder 
leur forme ou bien au contraire 
être elles-même instables. Ce 
serait une bonne idée d’axer 
votre poster sur cette 
distinction.

Pour le graphique en bas au 
milieu, on ne comprend pas bien 
le critère de stabilité, et on 
voudrait savoir pourquoi ce 
mécanisme est responsable de la 
destabilisation de la ride. Il faut 
l’expliquer.

Pour les exemples: le cas du 
désert ne correspond pas aux 
dunes aquatiques. Et on ne 
comprend pas du tout votre 
image avec le «transport de 
matériaux granulaires 
industriels».

Ce serait bien de mettre une 
relation de dispersion.
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Commentaires:
L’introduction est très bien, mais 
j’ai peur que l’exemple 
expérimental que vous avez 
choisi n’est pas adapté: il s’agit ici 
de la croissance d’un seul doigt, 
et non pas de la création des 
doigts à partir d’un front 
initialement plan comme pour le 
cas académique de l’instabilité. 

C’est interessant de parler de la 
génèse des bronches (ou du 
système vasculaire) mais il faut 
être plus précis: qu’est-ce qui est 
similaire? Jusqu’ou va l’analogie? 
Dites nous en un peu plus. Ou 
bien alors parlez nous plus en 
détails de ce qui se passe pour 
l’extraction du pétrole.

Si vous voulez parler des fluides 
non-newtoniens pourquoi pas, 
mais il faut dire des choses plus 
précises: pourquoi est-ce que les 
différents types de loi de 
viscosité donnent des instabilités 
diférentes? Rentrez un peu plus 
dans des détails précis dont vos 
camarades pourront se souvenir 
pour accroitre leur culture sur la 
mécanique des fluides..



Commentaires:
Il me faut le poster au format 
pdf.

Le graphique en haut à droite 
n’est pas le cas d’un film 
tombant sur un plan incliné, 
également pour votre figure 6.3.

L’image en haut au centre non 
plus: ce cas là est beaucoup plus 
proche de l’instabilité du peintre 
dont j’ai parlé lors de la séance 
introductive. Pour ce cas là, la 
dynamique de la ligne de contact 
est déterminante: la ligne ou le 
fluide rencontre l’air et le solide.

Il faut commenter l’image à 
gauche au centre.

On ne comprend pas votre 
graphique en bas à gauche.

L’image en bas à droite à l’air 
intéressante mais vous n’en disez 
rien.

Il faut parler des applications.


