
Stabilité Hydrodynamique.  MSF21
J. Hoepffner & P. Carlès
Université Pierre et Marie Curie.
TD3, année 2011-2012.

Etude expérimentale de l’instabilité de Tolmienn-
Schlichting dans un écoulement de Poiseuille plan 
(livre F. Charru)
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Linéarisation et matrices: 
Linéariser le système de Lorenz autour de l’état 
stationnaire qui n’est pas (0,0,0), puis mettre le 
système sous forme matricielle.

Ex1

Ex2

Rayleigh-Bénard: 
Voici l’équation linéarisée d’évolution pour 
l’instabilité de Rayligh-Bénard: fluide entre deux 
plaques et chauffé par en dessous. u et v c’est le 

champ de vitesse, p la pression, et ! la perturbation 
de température par rapport à un profil linéaire de 
gradient vertical Ty. d est le coeficient de dilatation 

thermique, g la gravité. Le " c’est le Laplacien en 2D.

Ecrire ce système d’équations sous la forme d’un 
problème matriciel aux valeurs propres.
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Modes propres équation de diffusion pour x entre 0 et 1 Poiseuille: modes propres Navier-Stokes dans un canal plan, Re=6000
Nombre d’onde selon x: alpha=1

On augmente 
progressivement 
le Reynolds de 
4000 à 8000:

Modes propres équation de Stokes entre deux plans. Alpha=1

Modes propres Rayleigh-Bénard. Glissement aux parois (en gris: la solution analytique)

Avec non-glissement aux parois:

Pr=10, Ra=2000
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