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Description

La mécanique des fluides est une discipline incontournable pour les techniques de l'ingénieur.
L'aérodynamique est la branche la plus récente mais aussi la plus étudiée et enseignée en
mécanique des fluides, car les applications industrielles sont nombreuses, en particulier en
aéronautique et dans l'automobile. Cet ouvrage propose un panorama complet de la
dynamique des fluides appliquée à l'aérodynamique. Après un rappel des connaissances
nécessaires en mécanique des fluides, ce cours présente les théories à la base des écoulements
subsoniques et supersoniques. L'ouvrage présente les méthodes permettant la conception d'une
aile dans les différents régimes d'écoulement. Enfin, il expose l'aérodynamique des rotors
d'hélicoptères et plus généralement des hélices ainsi que les applications à l'aérodynamique
automobile et des bateaux. L'ensemble est illustré d'exemples concrets et d'exercices avec
corrigés détaillés.
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En aérodynamique et en dynamique des fluides, il est très important de manière générale
d'avoir une bonne compréhension des écoulements autour de corps.
La couche limite est la zone d'interface entre un corps et le fluide environnant lors d'un
mouvement relatif entre les deux, conséquence de sa viscosité. Elle est un élément important
en mécanique des fluides, (aérodynamique, . Les équations, également plus simples, du fluide
parfait appliquées au-delà de la paroi.
28 mai 2015 . L'aérodynamique est l'étude des forces exercées par l'air sur un objet. . L'air est
un fluide, il peut donc être décrit par 3 paramètres : . Ces quatre forces sont appliquées en un
point appelé centre de poussée. .. doute dû à l'application de différentielle sur les trajectoires
puis sur les vitesses de l'avion.
. Sciences fondamentales et appliquées · Sciences humaines et arts · Sciences du sport .
Propriétés générales des fluides; Statique des fluides; Dynamique des fluides . Dynamique des
fluides réels; Ecoulements laminaires entre plaques parallèles et conduits; Applications aux .
Traînée aérodynamique des véhicules.
veine aérodynamique où nous mesurerons la traînée et la portance sur un profil en ... 3
Application de la relation fondamentale de la dynamique aux fluides. L'équation fondamentale
de la dynamique appliquée à un élément de fluide de.
La dynamique des fluides étudie, pour sa part, les fluides en mouvement. . dynamique des
liquides (ou hydrodynamique) et la dynamique des gaz (ou aérodynamique). ... Ce principe
sert à de nombreuses autres applications (niveau d'eau, . Ce théorème s'applique donc à un
système de fluides en équilibre ; il n'est pas.
Pour toutes les Applications impliquant un Ecoulement . modèle de turbulence SST sur
l'écoulement le long d'un profil aérodynamique. . à l'aide d'une approche RANS (moyenne de
Reynolds appliquée aux solutions de .. La simulation en CFD (Computational Fluid Dynamics
ou calcul de dynamique des fluides) dans.
Équations de la dynamique des fluides . Lire la suite☛
http://www.universalis.fr/encyclopedie/aerodynamique/#i_14494 . Les applications concernent
surtout la mécanique des fluides compressibles. . La mécanique des fluides s'applique ainsi à
l'ensemble des systèmes terrestres, des océans aux aquifères, des laves.
l'aérodynamique, l'étude des plasmas -, ce qui indique l'ampleur de son . Romains utilisaient
ses applications pour la construction de canaux ouverts . dynamique des fluides étudie, pour
sa part, les fluides en mouvement. .. Dans un référentiel galiléen (R), la relation fondamentale
de la dynamique appliquée à une.
Unités de physique et de dynamique des fluides ………………………....……... 3 . 2 –
FORCES APPLIQUÉES A UN AÉRONEF EN VOL … . 2.4 - La résultante aérodynamique…
.. 7.3.2 – Application des formes géométriques de l'aile …
Modélisations en dynamique des fluides (instabilités hydrdynamiques, . fluides, les transferts
de chaleur avec changements d'état et des applications de la.
d'optimisation aérodynamique du train qui permet une optimisation de . L'application naturelle
de la science et de l'évolution . (CAO) et la Dynamique des Fluides Numérique (DFN). . Dans



cet exemple, l'algorithme générique appliqué a.
REDUCTION DES EFFETS DYNAMIQUES : L'AMORTISSEUR DYNAMIQUE ACCORDE.
. les pressions aérodynamiques appliquées à la « peau » des structures que la . numérique de
mécanique des fluides, en particulier l'action instantanée ou ... Une application concrète de ce
résultat est la formation d'une zone de.
6 déc. 2014 . Aérodynamisme Automobile et Mécanique des fluides. Présentation . la
dynamique des fluides, l'étude des fluides en mouvement. L'étude de.
la pression générée par la variation de vitesse (pression dynamique) est . Au passage dans le
rétrécissement la vitesse du fluide, donc son énergie cinétique, doit . l' Outil venturi du logiciel
MECAFLUX est aussi une application de l' . Helices; Portance; Trainee; Hydrodynamique;
Aerodynamique; Plan du site; Liens.
dynamique des fluides incompressibles parfaits, en particulier, l'équation de continuité et le
théorème de . dans plusieurs applications industrielles, entre autres dans la plupart des
instruments de ... 5 Théorème de Bernoulli appliqué à un fluide reel . .. l'hydraulique,
l'hydrodynamique, l'aérodynamique, …Une nouvelle.
est un phénomène de dynamique des fluides complexes, ayant une grande importance . aussi
dans les applications aéronautiques (rotor d'hélicoptère et la . de pale/moment, et pour
l'aérodynamique instationnaire et la modélisation du .. L'étude est appliquée à un profil d'aile
type NREL S809 spécialement conçu par.
phénomène de déportance, ou d'appui aérodynamique, est très important sur une ... loi
régissant le comportement dynamique des fluides. Bien que ses.
Le Master 2 Dynamique des Fluides et Energétique, à visée à la fois fondamentale et appliquée,
forme les étudiants aux concepts clefs de la mécanique des.
Pdf Livres Telecharger Dynamique des fluides appliquée - Applications à l'aerodynamique,
Livre Francais Pdf Gratuit Dynamique des fluides appliquée.
A l'échelle du navigateur, l'air et l'eau sont deux fluides qui présentent pratiquement .. à une
équation mettant en évidence la loi fondamentale de la dynamique . Le point d'application de .
aérodynamique une force hydrodynamique (anti-dérive) qui limitera la . Au centre de carène
s'applique la poussé d'Archimède15.
Néanmoins, afin d'être complet et de permettre aux personnes intéressées d'avoir une vue plus
pointue ou complète, les bases de l'aérodynamique des.
La mécanique des fluides est une discipline incontournable pour les techniques de l'ingénieur.
L'aérodynamique est la branche la plus récente mais aussi la.
Dynamique des fluides appliquée - Applications à l'aerodynamique | Livres, BD, revues,
Autres | eBay!
Transfert, Dynamique des Fluides, Energétique, Procédés .. Application . .. aérodynamique en
vue d'un meilleur contrôle des écoulements et ... Dans le cadre de cette thèse, le contrôle sera
appliqué de façon locale, en proche paroi, dans.
Découvrez et enregistrez des idées à propos de Dynamique des fluides sur Pinterest. | Voir
plus . Applications du théorème de Bernoulli. Expression de la .. the session. Dynamique des
fluides appliquée. Applications à l'Aérodynamique.
L'aérodynamique est une branche de la dynamique des fluides qui porte . qui fait partie de la
mécanique des fluides, appliquée au cas particulier de l'air. .. infini, et doivent être corrigées
pour une application réelle à allongement fini.
28 nov. 2013 . applications en mécanique des fluides .. II-1-2 Livre. FAURE, Th. (2008)
Dynamique des fluides appliquée, Applications à l'aérodynamique,.
forces leur étant appliquées, tant à l'état de repos qu'à celui de mouvement (statique et
dynamique des fluides). L'écoulement d'un fluide est dit permanent ou.



532 - Mécanique des fluides et des liquides (hydraulique); 532.05 - 532.05. Dynamique des
fluides appliquée - Applications à l'aerodynamique, applications à l'.
La mécanique des fluides est une discipline incontournable pour les te chniques de l'ingénieur.
L'aérodynamique est la branche la plus récent e mais aussi la.
En aérodynamique et mécanique des fluides, les étudiants approfondissent .. Applications en
dynamique des structures, vibroacoustique, fiabilité, robotique… ... sciences et technologies
de l'information et de la communication appliquées.
Mécanique des Fluides : fondements et applications . Dynamique des fluides : du simple au
complexe . Aérodynamique, aéroacoustique .. nécessaires aux activités de recherche à
caractère fondamental et appliqué dans le domaine de.
Le professeur Julien Weiss est spécialiste de la mécanique des fluides et de . et l'amélioration
des techniques d'essais aérodynamiques en soufflerie font aussi . des émissions polluantes sont
appliquées aux moteurs à combustion interne, . l'application d'outils de dynamique des fluides
numérique aux problèmes de.
Interaction Fluide Structure instationnaire sur surfaces souples - Application aux voiles de .
l'aérodynamique des voiles de bateau et en particulier l'Interaction Fluide . avec comme
application principale la simulation de la dynamique du voilier, et en . 16 capteurs d'efforts
HBM : mesure des forces appliquées sur tous les.
L'aérodynamique est la science qui étudie les phénomènes accompagnant tout . Nombre de
Mach : en mécanique des fluides, il s'agit du rapport de la . Schéma des forces appliquées à un
corps en mouvement . Avec q = pression dynamique = ½ ρ (masse volumique)*V2 ..
Applications de l'aérodynamisme en F1. Info.
et application aux EDP . .. Les spécificités des profils liées à l'aérodynamique compressible
seront aussi . Ryhming « Dynamique des Fluides », Presses. Polytechniques et . mécanique
appliquée et de modélisation : aérody- namique.
Descargar gratis libros EPUB Ahora! Dynamique des fluides appliquee - applications a
l'aerodynamique PDF Telecharger des livres gratuits Par FAURE-T.
Objectifs pédagogiques. Former aux activités de recherche à caractère fondamental et appliqué
dans le domaine de l'aérodynamique et de l'aéroacoustique. .. Laboratoire de Dynamique des
Fluides (DynFluid). Laboratoires de recherche.
19 avr. 2009 . Quelles sont les recherches en mécanique des fluides ? . Oui, le domain de la
mécanique des fluides à beaucoup d'application : la mecanique des . Pour l'aérodynamique,
est-ce que c'est de la recherche appliquée ou.
Romains utilisaient ses applications pour la construction de canaux ouverts pour la . La
dynamique des fluides étudie, pour sa part, les fluides en mouvement. . ci des formes
"aérodynamiques" qui réduisent l'effet de la résistance de l'air à.
Chapitre II : Dynamique des fluides visqueux incompressibles : . IV-5 Application aux
maquettes… . l'hydraulique, l'hydrodynamique, l'aérodynamique, … .. l'écoulement étant
conservatif, l'équation de continuité Eq. (29) s'applique dans.
L'AÉRODYNAMIQUE ET L'ORIGINE DES TRAINÉES PARASITES. -I-. (Première partie) .
fluide soit de l'air, c'est à dire un gaz, ou qu'il soit un liquide, ne ... Exemple d'application de ce
principe : Le tube de . volume ou pression dynamique q. 2 .. 2. 1. V q ρ. = .. puisque la
contrainte tangentielle s'applique. (aussi) à cette.
Très mauvais rendement aérodynamique à cause de l'interaction du haubannage sur les . Dans
l'ex. suiv. aérodynamique est appliqué p. méton. au mot époque, et signifie « qui fait . Partie
de la physique qui étudie les lois du mouvement des fluides élastiques : 10. . Composé de
l'élément préf. aéro-* et de dynamique*.
Spécialité : Dynamique des fluides . partement d'Aérodynamique d'Airbus France soit remercié



pour sa confiance ... 7.2 Théorie de la ligne portante de Weissinger appliquée à PAMELA . . 9
Application de PAMELA dans le projet WIMMO.
4 juin 2010 . Approche aérodynamique de l'amélioration des ... 2.5 Modèle de dynamique
inverse. ... appliquée et ainsi leur rendement biomécanique. . différentes applications mais, à
notre connaissance, jamais dans le cyclisme. .. Dans l'écoulement d'un fluide sur un corps, la
viscosité de ce fluide provoque,.
25 mars 2015 . Ce mois-ci, nous parlerons du département de l'aérodynamique, de son rôle . le
département de l'électronique, de la dynamique du véhicule et du châssis. . par un algorithme
qu'on appelle analyse des fluides par éléments finis (CFD). . Tout d'abord, la fibre est
appliquée sur les moules; le nombre de.
viscosité µ qui traduit les effets de frottement interne au fluide. Toutes ces . définit par ailleurs
la pression dynamique. 2. 2 u ρ= q ... d'application des efforts aérodynamiques, le plus
souvent en ne tenant compte que de la force de . rapport au foyer, à l'aide de la force de
portance qui s'applique au centre de poussée, cf.
(Ingénierie générale) Après un rappel des connaissances nécessaires en mécanique des fluides,
ce cours présente les théori.
28 août 2017 . Le processus d'ingénierie des systèmes et son application au . que : l'analyse de
contraintes appliquée aux barres non-circulaires et . Se basant sur les concepts fondamentaux
de dynamique des fluides et de . Ce cours examine les effets aérodynamiques sur la stabilité et
la commande des avions.
Démonstrateur de Deep Learning en Mécanique des Fluides . EVALUATION DE LA LBM
SUR MAILLAGE MOBILE APPLIQUE A DES . numérique, Aérodynamique, Simulations
informatiques de dynamique des fluides . Couplage multi-dimensionnel en hydraulique,
application sur le cas test de la rivière Garonne. Stage.
Spécialité GEME—Parcours Aérodynamique (Bac + 4) .................... p 1 .. Si l'industrie est le
principal secteur d'application de la mécanique, . appliquées à l'analyse des phénomènes et des
. Dynamique des fluides.
1.9 Application : pertes de charge dans un écoulement ouvert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 .
3.1.4 Équation de la vorticité - Dynamique de la vorticité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 . Table
des mati`eres. 3. 3.6.5 Transport d'une force appliquée `a un obstacle . . 3.11 Exercice et
probl`emes sur l'aérodynamique potentielle .
Bur@onera.fr. Cours 1 : Les objectifs de l'aérodynamique, domaines d'application . Master 2 –
Dynamique des fluides .. F appliquée au centre de gravité.
Dynamique et électrodynamique. . Dynamique des fluides appliquée<<< . Applications à
l'aérodynamique : cours et exercices corrigés
Cet ouvrage s'adresse à un public d'étudiants de Masters scientifiques et d'élèves d'écoles
d'ingénieurs, mais aussi aux ingénieurs en activité. Il a la double.
Une introduction à la dynamique des fluides - Michel Rieutord .. Dynamique des fluides
appliquee - - applications a l'aerodynamique - Thierry Faure.
Dynamique des fluides appliquée - Applications à l'Aérodynamique - Thierry Faure - Date de
parution : 09/07/2008 - Dunod - Collection : Sciences Sup. Voir la.
Let's read the book Read Dynamique des fluides appliquée - Applications à l'aerodynamique
PDF !!! While reading the book Dynamique des fluides appliquée.
Le voilier est placé à la surface de 2 fluides de densité bien différentes: l'air et l'eau. C'est le
glissement de . résultante de toutes les forces appliquées par le vent apparent sur les voiles. La
force . lesquelles on souffle. 2/Point d'application.
Couverture - Dynamique des fluides appliquée · Dynamique des fluides appliquée ·
Applications à l'aérodynamique - Cours et exercices corrigés - Écoles.



Mécanique des fluides appliquée (3eme édition, 1987) . Mécanique des fluides appliquée -
Exercices numériques en vue des applications industrielles - Tome 2. ... Sur L'aerodynamique
Des Ailes Sustentatrices et Des Hélices.
Ce secteur à l'avantage de présenter des applications très variées et très . II.7 Équations locales
de couche limite dynamique iso volume .. En aérodynamique automobile, les écoulements
fluides sont de nature . On applique enfin l'opération booléenne retirer et on obtient donc une
géométrie, à enregistrer au format stl.
Nom de l'unité : Laboratoire de Dynamique des Fluides . précision) / T2 : Aérodynamique
instationnaire / T3 : Instabilités des écoulements / T4 . complémentaires entre un domaine
expérimental appliqué et un domaine de .. Les applications visent à l'amélioration des
performances en aérospatial, dans le secteur.
Dynamique des fluides appliquée - Applications à l'aerodynamique. Click here if your
download doesn"t start automatically.
La fondation de la chaire de mécanique des fluides et applications . scientifique –
fondamentale et appliquée – susceptibles de favoriser, à plus ou moins long . Cette chaire
déterminerait les grandes lois de l'aérodynamique et fournirait des ... Le cours magistral traite
de la mécanique générale, de la dynamique, de la.
Cet ouvrage propose un panorama complet de la dynamique des fluides appliquée à
l'aérodynamique. Après un rappel des connaissances nécessaires en.
28 mars 2017 . Dans les climats froids canadiens, la traînée aérodynamique en hiver ... Essais
en soufflerie; 11.1.4 Dynamique des fluides numérique ... Ces techniques de première
génération ont également été appliquées dans une certaine mesure .. En règle générale,
l'application de toute technologie de réduction.
avec des découvertes récentes et de nombreuses applications qui touchent à .. 4 Dynamique
des fluides visqueux, rhéologie, écoulements parallèles. 125 .. lement potentiel extérieur et
s'applique largement en aérodynamique. Nous.
10 déc. 2009 . Discipline : Aérodynamique et Mécanique des Fluides, Combustion, Thermique
. dynamique au sein du laboratoire dont j'ai pu profiter dans les . appliqué, exigeant mais aussi
tenace et persévérant ; d'autres . tête et avec lequel j'ai partagé un savant mélange de détente et
d'application dans nos.
31 janv. 2017 . WORLD WINDOWS That's the title for the title Dynamique des fluides
appliquée - Applications à l'aerodynamique PDF Kindle from the past.
CMEFE - Groupe de compétences en mécanique des fluides et procédés énergétiques . 100
ANS DE MECANIQUE DES FUIDES . domaines de l'aérodynamique des avions légers et des
planeurs, de . 2002, les laboratoires d'aérotechnique, d'énergétique appliquée et de . 1)
L'application de la mécanique des fluides.
9 juil. 2008 . Achetez Dynamique Des Fluides Appliquée - Applications À L'aérodynamique de
Thierry Faure au meilleur prix sur PriceMinister - Rakuten.
31 juil. 2004 . intitulé “Aérodynamique compressible et Fluides Hétérog`enes” de la troisi`eme
. Cette “Petite Classe” applique les lois de bilan de la mécanique des fluides .. L'application des
lois de Saint-Venant entraıne ps/p0 = f(Ms).
[3] HÉTRU, L. (2015) Étude du décrochage profond et application à .. Th. M. (2008)
Dynamique des fluides appliquée, Applications à l'aérodynamique, Dunod,.
La dynamique des fluides et les mathématiques appliquées sont . sont actifs dans ces domaines
de la mécanique des fluides et dans l'application de ces techniques . pétrole et gaz, pâtes et
papiers, aérodynamique, architecture navale, etc.
STAGE 2018 - Machine Learning appliqué à l'Aérodynamique (H/F) Airbus . les essais de
soufflerie, la dynamique des fluides computationnelle (CFD), les . Le processus des Données



Aérodynamiques est étalonné pour une application.
Noté 4.5/5 Dynamique des fluides appliquée - Applications à l'aerodynamique, Dunod,
9782100510993. Amazon.fr ✓: livraison en 1 jour ouvré sur des millions.
Ce cours vise à introduire des concepts de base de la dynamique des systèmes non linéaires
avec le . Méthodes numériques avancées pour l'Aérodynamique.
L'aérodynamique : C'est une branche de la dynamique des fluides qui porte . le fluide par
exemple l'aire étant au dessus de nôtre tête applique une pression.
L'aérodynamisme est une branche de la dynamique des fluides qui porte . L'aérodynamique
s'applique sur tout corps en mouvement en contact avec l'air. . Le biomimétisme désigne le
transfert et l'application de matériaux, de formes, de.
Avoir le niveau des UE AER102 (Dynamique des gaz en écoulements compressibles), AER105
(Mécanique des fluides industrielle), AER108 (Aérodynamique de l'aile) . application à
l'aérodynamique automobile, à l'aérodynamique des sports (vol à . Mécanique des fluides ·
Aérodynamique appliquée · Aérodynamique.
ainsi qu'aux transferts de chaleur convectifs entre le fluide en mouvement et les parois .. Le
choix a donc été fait de restreindre les domaines d'application visés à .. (principe fondamental
de la dynamique) et de l'énergie (premier principe de la .. dans un second temps, ces
connaissances seront appliquées à l'étude des.
l'application d'une méthode de simulation numérique en mécanique des fluides . matériaux et
la mécanique des fluides appliquée à la conception, . diffusantes comme la mécanique,
l'optique, l'accoustique, la dynamique des fluides, à l'aide des . des phénomènes de la
mécanique des fluides et de l'aérodynamique.
µ viscosité dynamique, Pa.s . science fondamentale de vol dans la nature et dans les
applications . Lorsque cette loi est appliquée pour fluide newtonien.
MECANIQUE DES FLUIDES - THEORIE ET APPLICATIONS .. fluides : l'hydraulique,
l'hydrodynamique, l'aérodynamique, etc. .. d'une contrainte appliquée).
o Point d'application de la résultante aérodynamique. (page 34) . principe de Bernoulli montre
que la vitesse du fluide augmente lorsque la pression . Le poids: force verticale dirigée de haut
en bas, appliquée au centre de gravité et.
APPLICATION DE BEROUILLI SUR LE PROFIL D'AILE. 15. ... Quand on applique la
théorie de la dynamique des fluides sur l'accélération tangentielle et de la.
25 sept. 2012 . 5.3.2 Pression dynamique. . 6.4 Applications aux réseaux de fluide . ... son effet
sur les forces hydro- ou aéro-dynamique y est également abordé. . contact avec notre peau et
lui applique une force de 1 kg par cm2 ! 7.
L'aérodynamique est une branche de la dynamique des fluides qui porte principalement sur la .
L'aérodynamique s'applique aux véhicules en mouvement dans l'air (aérodynes, .. d'application
unique appelé le centre de poussée (CP).
"Stabilité dynamique & éléments pour logiciels de Trajectographie", Version 1 (Août 2000), de
Xavier ... la résistance de l'air, force appliquée au Centre de Poussée Aérodynamique (CPA )
... La méthode de calcul EULER est souvent utilisée (écoulement fluide instationnaire), ainsi
que NAVIER ... Applications aux fusées.
10 janv. 2011 . Le corps peut se déplacer dans le fluide immobile (avion en vol) ou être . -
Dynamique des fluides appliquée : Applications à l'aérodynamique
16 nov. 2014 . Recherches aérodynamiques de la NASA .. Viennent ensuite les rappels de
dynamique des fluides (loi de Bernoulli et effet Venturi). Est distribué . d'application .
situation… dans ce cas on applique le principe d'inertie.
S'applique également aux aéronefs militaires www.nasa.gov. Page 2. 1. Dynamique des fluides
numériques (DFN) dès le début des . duire la traînée aérodynamique sans avoir à augmenter



l'envergure des ailes. les ailettes de bout .. minimale à des vitesses de croisière faibles ou
modérées. l'application de techniques.
13 juin 2016 . INSTITUT NATIONAL DES SCIENCES APPLIQUÉES DE ROUEN .
développer de nombreuses applications, notamment toutes celles liées à l'aviation. . divisant la
viscosité dynamique par la masse volumique du fluide.
L'aérodynamique est une science appliquée complexe qui a été . L'aérodynamique est une
partie d'une science plus générale : la dynamique des fluides. .. Il sait que les profils sont
classés par familles d'application et connaît ces familles.
Mécanique des fluides et applications. Couplage . Département d'Aérodynamique Appliquée ..
actions fortes entre aérodynamique et dynamique du rotor.
5.7 Estimations des efforts aérodynamiques . . ques obtenues par application de la
conservation de la masse et du bilan de quantité ... Fondamental de la Dynamique appliqué au
volume de contrôle en mouvement s'écrit alors. D. Dt ∫. Dt.
la dynamique des fluides, ou hydrodynamique qui étudie les fluides en mouvement. Le terme
hydrodynamique s'applique à l'écoulement des liquides ou des gaz à . L'aérodynamique, ou
dynamique des gaz, s'intéresse au comportement des gaz . Cette loi a des applications
extrêmement importantes en hydraulique.
10 déc. 2004 . DOMAINE D'APPLICATION DE L'AERODYNAMIQUE DU VOL A VOILE. ..
18. III.14.b. Les forces aérodynamiques appliquées sur différents états de vol . .. implique une
bonne connaissance de la dynamique des fluides.
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