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Propulsion par une onde propagative

Rotation d’'une hélice
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Re=0 et I'équation de Stokes

1
NVu=——Vp+rvAu+t
0

nAu = Vp
Linearité : superposition des solutions ; si (u,p) solution, k(u,p) est aussi solution

Pas de dépendance en temps

Unicité de la solution pour des conditions aux limites fixees
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Comment faire sans inertie ?

Film G.l. Taylor, « Low Reynolds number flows », NCFMF
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Reversibilite cinematique
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Reversibilite et irreversibilite cinematiques
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Le theoreme de la coquille St Jacques
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The Scallop Theorem

| seul degre de liberte :
réversibilité imposée

2 degres de liberte :
possibilité de briser la
symetrie +t/-t

E. Purcell, life at low
Reynolds number
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Un probleme 2D simple : nage d’'une feuille ondulante
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Fonction de courant —

O VWV =0
V) — ——

oz
U = (A1y + Bi)e " cos(kx — wt) — Vy >

Gl Taylor, Analysis of the swimming of microorganisms, Proc. Roy. Soc. A 209 447 (1951) w ECI
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Nage d’une feuille ondulante

/;\ /
SV

au premier ordre en amplitude V =0

au second ordre en amplitude V = — wkb2
V
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Force et couple sur un objet en mouvement

Pas d’inertie >F =0 >I'=0

Force Hydrodynamique + Force extérieure = 0

Couple Hydrodynamique + Couple exterieur = 0
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Le probleme du nageur

Ug(?
S( ) us(t) donné sur la surface
trouver U et () satisfaisant F=0 et G=0
Q
u=u;+U+Q Xxr
U

/ul.az.n dSZ/Uz.O‘l.H dS /fm dS:/uff dS
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Théoreme de reciprocite
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Force et couple sur un objet en mouvement

(r)=(st ¢)(a)

matrice de résistance

(n)=(x o) (1)

matrice de mobilité

1

nAu = Vp F oxnUL A xnL M x —

Cxnl? Ox—

nL
1
nL3
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Matrice de resistance pour une sphere
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Mobilite d’un objet tres anisotrope

Film «Low Reynolds number flows» sur www.mit.edu/
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http://www.mit.edu
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Stokeslet, solution fondamentale de I'égn. de Stokes
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Force sur un batonnet tres allonge

fext

1 L>>a
L
(2) L _(I+e.e.)Fou/N
u;\r) = €:€x ). I'ex
J 8mn(x — X;) '
In(L/a
u = 4(7‘_77/1;) (I -+ exex).Fext
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Forces normale et tangentielle sur un batonnet

fr

Vn

v

fn = C,V, x4mnLV,

fe Vi
*

Jt = G¢Vi o< 2L V4
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« Resistive force theory »

s=L
V(s)
F(s)
s=0
lgnore les interactions hydrodynamiques d’un point a I'autre du cil P 4
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Corps propulsé par une helice

Rb

O/\/\/

C =~ CJ_RQL
B =~ —(CJ_ — C”)OéRL

Equilibre global des forces et des moments

F=—(RpyU SN Sy (&) (R_g’)ﬂm
[ =GR, AN >
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