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Exercice 5.1 : 
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Il faut déterminer l’expression de 𝜏𝑠(𝑥) : 
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D’autre part : 
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En intégrant entre 0 et x : 
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En remplaçant dans l’expression de 𝜏𝑠(𝑥) : 
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On a donc : 
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𝑪𝑻𝒍𝒐𝒄
(𝒙) = 𝟎. 𝟔𝟖𝟒 ∗ √

𝟏

𝑹𝒆𝒙
 

 
Exercice 5.2 : 
 
La valeur exacte de 𝜏𝑠(𝑥) a été donnée dans le cours : 
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Pour obtenir l’expression de la force de traînée sur l’ensemble de la plaque, il 
faut intégrer 𝜏𝑠(𝑥) sur la surface de la plaque (deux faces) : 
 

𝐹𝑠 = 2 ∗ ∫ ∫ 𝜏𝑠(𝑥)
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Note : pour une valeur donnée de 𝑥 comprise entre 0 et H, 𝑧 est compris entre  
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𝐹𝑠 = 0.664 ∗ √𝜌𝜇𝑣∞
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𝐹𝑠 = 0.664 ∗ √𝜌𝜇𝑣∞
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𝐹𝑠 = 0.885 ∗ 𝐵√𝜌𝜇𝑣∞
3 𝐻  

 
 
D’autre part : 
 

{
𝐵 = 2 √𝐿2 − 𝐻2

𝐿
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D’où : 
 

𝐵 = 2√
1

4
(1 + 2√5 + 5)𝐵2 − 𝐻2 

 

𝐵2 = (1 + 2√5 + 5)𝐵2 − 4𝐻2 

 

(2√5 + 5)𝐵2 = 4𝐻2 
 

𝐵 =
2

√2√5 + 5
 𝐻 = 0.650 𝐻  

 
 
 
On a donc : 



𝑭𝒔 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟓 ∗ √𝝆𝝁𝒗∞
𝟑 𝑯𝟑  

 
Application numérique : 

 

𝐹𝑠 = 0.575 ∗ √103 ∗ 10−3 ∗ 0.13 ∗ 0.53 = 𝟔. 𝟒𝟐𝟖 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 𝑵 
 
 
L’épaisseur de la couche limite est donnée par : 
 

𝛿(𝑥) = 4.64 ∗ √
𝜇

𝜌𝑣∞
𝑥 

 
Au point A : 

𝛿(𝑥𝐴) = 4.64 ∗ √
𝜇

𝜌𝑣∞

𝐻

2
  

 
Application numérique :  

𝛿(𝑥𝐴) = 4.64 ∗ √
10−3 ∗ 0.5

103 ∗ 0.1 ∗ 2
 = 𝟕. 𝟑𝟑𝟔 𝒎𝒎 

 
 
 
Exercice 5.3 : 
 
a) La force exercée sur une plaque carrée de côté L est donnée par : 
 

𝐹𝑠
1 𝑝𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒 = 2 ∗ ∫ ∫ 𝜏𝑠(𝑥) 𝑑𝑧 𝑑𝑥
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b)  
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𝐹𝑠 = 2 ∗ 0.332 ∗ √𝜌𝜇𝑣∞
3 ∗ 2𝐿 ∗ 2 ∗ √2𝐿 

𝐹𝑠 = 1.328 ∗ √𝜌𝜇𝑣∞
3 𝐿3 ∗ 2√2 

 

𝑭𝒔 = 𝟐√𝟐 ∗ 𝑭𝒔
𝟏 𝒑𝒍𝒂𝒒𝒖𝒆

 

 



 
c) 

𝐹𝑠 = 2 ∗ ∫ ∫ 0.332√
𝜌𝜇𝑣∞

3

𝑥
 𝑑𝑧 𝑑𝑥
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𝐹𝑠 = 2 ∗ 0.332 ∗ √𝜌𝜇𝑣∞
3 ∗ 𝐿 ∗ 2 ∗ √4𝐿 

 

𝐹𝑠 = 1.328 ∗ √𝜌𝜇𝑣∞
3 𝐿3 ∗ 2 

 

𝑭𝒔 = 𝟐 ∗ 𝑭𝒔
𝟏 𝒑𝒍𝒂𝒒𝒖𝒆

 

 
 


