
Crémage du lait 
Question simple 
 

1. Établir la relation fondamentale de la statique des fluides 

2. Donner l’origine microscopique de la poussée d’Archimède. 

3. Donner puis démontrer l’expression de la poussée d’Archimède.  

4. A quelle(s) condition(s) peut-on négliger la poussée d’Archimède ? 

 

Question ouverte 

 

Le lait contient des globules gras, qui sont des microgouttelettes de matière grasse dispersée dans la phase aqueuse du 

lait. Laissé au repos, les globules gras, moins denses que la phase aqueuse, remontent progressivement à la surface : on 

dit que le lait crème. 
 

On considère un lait entier contenant 3,5 % en masse de matière grasse. 

 

1. Estimer le temps que met une particule de gras pour remonter à la surface d’un verre contenant ce lait entier. 

  

2. Estimer l’épaisseusr finale de la couche de crème.  

 

Document 1 : Lait entier au microscope (1cm représente 10m) 

 

Document 2 : Loi de Stokes 

La loi de Stokes donne la force de traînée hydrodynamique s'exerçant sur une sphère en déplacement dans un fluide à 

bas nombre de Reynolds (inférieur à 1) et si la sphère est suffisamment loin de tout autre corps, de tout obstacle ou paroi 

latérale (on considère une paroi éloignée d'au moins dix fois le rayon de la sphère). Dans ce cas, la force de traînée 

hydrodynamique s’écrit :  
𝑭⃗⃗ = −6𝝅𝜼𝑹𝑽⃗⃗  

 

où 𝜂 est la viscosité dynamique du fluide (en 𝑃𝑎 ∙ 𝑠), 𝑅 le rayon de la sphère et 𝑉⃗  la vitesse de la sphère.  
 

Document 3 : Donnée  

Masse volumique de l’huile :     𝜇ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 = 900 𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3 

Coefficient de diffusion des globules gras :   𝐷𝑔 ≈ 10−13 𝑚2 ∙ 𝑠−1 

 

Questions au cours de l’oral : 

3. Critique du modèle avec notamment  

- une estimation de la valeur du nombre de Reynolds 

- une discussion pour estimer si le phénomène de diffusion peut être négligé pour expliquer la remontée des 

globules gras ?  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrodynamique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fluide_(matière)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_de_Reynolds
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rayon_(géométrie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Viscosité_dynamique


 

Crémage du lait : correction 
 

Question simple 
 
Voir cours pour les 3 premières questions 

Pour la dernière question, on peut attendre de l’élève qu’il trouve les conditions pour négliger la poussée d’Archimède 

s’exerçant sur un corps immergé de volume V devant son poids : 

Π𝐴 ≪ 𝑃 ⟹ 𝑚𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑙𝑎𝑐é𝑔 ≪ 𝑚𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠𝑔 ⟹ 𝑚𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑙𝑎𝑐é𝑔 ≪ 𝑚𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠𝑔  

⟹ 𝑚𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒 𝑑é𝑝𝑙𝑎𝑐é ≪ 𝑚𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠 ⟹ 𝜇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑉 ≪ 𝜇𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠𝑉 ⟹ 𝝁𝒇𝒍𝒖𝒊𝒅𝒆 ≪ 𝝁𝒄𝒐𝒓𝒑𝒔  

 

Question ouverte 

 

1) Modèle mécanique (avec schéma) 

 

Référentiel : Terrestre (supposé galiléen)  
 

Système : Globule gras 
 

Forces extérieures (𝑉 étant le volume d’un globule gras supposé sphérique de rayon 𝑅, 𝑚 sa masse):  

-Poids : 𝑃⃗ = 𝑚𝑔 = 𝜇𝑔𝑉𝑔 =   𝑉 =
4

3
𝜋𝑅3 

-Force de frottement : 𝐹 = −6𝜋𝜂𝑅𝑣  

-Poussée d’Archimède : 𝛱⃗⃗ = −𝑚𝑓𝑔 = −𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡𝑉𝑔 = −𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡
𝑚

𝜇𝑔
𝑔 = −

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
𝑚𝑔  

 

En appliquant le principal fondamental de la dynamique :  

𝑚𝑎 = 𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑃⃗ + 𝛱⃗⃗ + 𝑓 = 𝑚𝑔 −

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
𝑚𝑔 − 6𝜋𝜂𝑅𝑣 ⇒ 𝑚

𝑑𝑣 

𝑑𝑡
= 𝑚𝑔 −

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
𝑚𝑔 − 6𝜋𝜂𝑅𝑣  

⇒
𝑑𝑣⃗ 

𝑑𝑡
+

6𝜋𝜂𝑅

𝑚
𝑣 = (1 −

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
) 𝑔 ⇒

𝒅𝒗⃗⃗ 

𝒅𝒕
+

9𝜼

2𝑹2𝝁𝒈
𝒗⃗⃗ = (1 −

𝝁𝒍𝒂𝒊𝒕

𝝁𝒈
) 𝒈⃗⃗ ⇒

𝒅𝒗⃗⃗ 

𝒅𝒕
+

𝒗⃗⃗ 

𝝉
= (1 −

𝝁𝒍𝒂𝒊𝒕

𝝁𝒈
) 𝒈⃗⃗    

avec 𝝉 =
2𝑹2𝝁𝒈

9𝜼
 

AN : avec : 𝜂 = 𝜂𝑙𝑎𝑖𝑡 ≈ 𝜂𝑒𝑎𝑢 ≈ 10−3 𝑃𝑎 ∙ 𝑠  𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡 ≈ 𝜇𝑒𝑎𝑢 = 1000 𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3  𝜇𝑔 ≈ 𝜇ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 =

900 𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3 et 𝑅 ≈ 1 𝜇𝑚 = 1 × 10−6𝑚 (par lecture graphique) 

𝝉 = 2 × 10−7 𝒔 : le régime stationnaire est atteint très rapidement (5 𝝉) par rapport à la durée du 

phénomène 

⇒
𝑑𝑣⃗ 

𝑑𝑡
= 0⃗ ⇒ 𝑣𝑙𝑖𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝜏 (1 −

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
) 𝑔 =

2𝑅2𝜇𝑔

9𝜂
(1 −

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
) 𝑔 ⟹ 𝒗𝒍𝒊𝒎 =

2𝑹2𝝁𝒈

9𝜼
(1 −

𝝁𝒍𝒂𝒊𝒕

𝝁𝒈
)𝒈  

AN : 𝒗𝒍𝒊𝒎 = 2 × 10−7𝒎 ∙ 𝒔−1 

  

 Temps Δ𝑡 de remontée d’un globule gras initialement au fond du verre de hauteur 𝐻 ≈ 10 𝑐𝑚 :  

Δ𝑡 =
𝐻

𝑣𝑙𝑖𝑚
 AN : 𝚫𝒕 ≈ 5 × 105 𝒔 = 6 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔 

 



2) Estimation de l’épaisseur finale de la couche de crème 

 

Exprimons le volume total 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑠 de globule gras :  
 

Le lait entier contenant 3,5 % en masse de matière grasse :  
𝑚𝑔𝑟𝑎𝑠

𝑚𝑙𝑎𝑖𝑡
= 0,035 ⟹

𝜇𝑔𝑉𝑔𝑟𝑎𝑠

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡𝑉𝑙𝑎𝑖𝑡
= 0,035 ⟹ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑠 = 0,035 ×

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡𝑉𝑙𝑎𝑖𝑡

𝜇𝑔
= 0,035 ×

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡𝐻𝑆

𝜇𝑔
 où 𝑆 est la surface 

intérieure du verre (supposée constante sur sa hauteur) 
 

Si le gras remonte en totalité à la surface, en notant 𝑒 l’épaisseur de la couche formée : 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑠 = 𝑒𝑆 
 

⟹ 𝑒𝑆 = 0,035 ×
𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡𝐻𝑆

𝜇𝑔
⟹ 𝑒 = 0,035 ×

𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡𝐻

𝜇𝑔
   AN : 𝒆 ≈ 4 × 10−3𝒎 = 4 𝒎𝒎 

 

3) Critique du modèle : 

 

• L’ordre de grandeur de l’épaisseur de la couche de gras, qui ne nécessite pas de modèle mécanique, est 

tout à fait correct 

 

• Par contre, l’ordre de remontée d’un globule gras estimée avec le modèle présenté ci-dessus semble 

surestimé très largement.  

 

Par ailleurs, on a estimé uniquement le temps de remontée d’un globule gras situé au fond du récipient 

dans le calcul.  

 

Tout d’abord, on peut observer que dans le modèle, on n’a pas considéré l’hétérogénéité de la taille des 

gouttelettes.  

 

• On peut contrôler que l’on se trouve dans le régime de Stokes, nécessité pour appliquer la loi de Stokes 

fournie : 

 

𝑅𝑒 =
𝑈𝐿

𝜂𝑙𝑎𝑖𝑡
𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡 =

𝑣𝑙𝑖𝑚×(2𝑅)

𝜂𝑙𝑎𝑖𝑡
𝜇𝑙𝑎𝑖𝑡  AN : 𝑅𝑒 = 4 × 10−7 ≪ 1 : la loi de Stokes est bien applicable 

 

• On peut aussi se demander si le phénomène de diffusion ne peut aussi intervenir : 

 

𝐷𝑔 =
𝐻2

𝜏𝑑𝑖𝑓𝑓
⟹ 𝜏𝑑𝑖𝑓𝑓 =

𝐻2

𝐷𝑔
 AN : 𝜏𝑑𝑖𝑓𝑓 ≈ 1011𝑠 ≫ Δ𝑡, donc le phénomène de diffusion est très 

largement plus lent que la remontée estimée avec l’étude mécanique ci-dessus, et ne peut pas expliquer 

la durée calculée trop grande de remontée des globules gras 
 

On peut penser que le phénomène (mais non quantifiable) que l’on a négligé est la convection et pourrait 

expliquer le crémage bien plus rapide observé en réalité.  

 

  



 


