
Mécanique des fluides

I. Statique des fluides

• Force de pression : d~F = P(M)dS~n

d~FP =−−−−→
gradPdτ

• Relation fondamentale de la statique :
−−−→
gradP = ~fv

• Cas particulier fréquent :
−−−→
gradP = ρ~g ⇒ P(z) = P0 −ρg z (axe vers le haut)

II. Généralités sur la cinématique des fluides

• d~v
dt = ∂~v

∂t + (~v ·−−−→grad)~v = ∂~v
∂t +

−−−→
grad v2

2 +−→
rot~v ∧ ~v

• ~Ω= 1
2
−→
rot~v

• ~(M) = ρ(M)~v(M)

• Débit massique : Dm = dm

dt
=

Ï
S
~ ·d~S

• Débit volumique : Dv = dV

dt
=

Ï
S
~v ·d~S

• Pour les fluides incompressibles : Dm = ρDv

• Conservation de la masse : div~+ ∂ρ
∂t = 0

III. Écoulements

• Écoulement incompressible

i. dρ
dt = 0

ii. div~v = 0

iii. Conservation du débit volumique : Dv = SV = S1V1 +S2V2 (loi des nœuds)

• Écoulement irrotationnel

i. ~Ω=~0

ii. ~v =−−−−→
gradϕ

iii. Si de plus div~v = 0 alors ∆ϕ= 0 (équation de Laplace)

• Écoulement rotationnel

i. ~Ω 6=~0

ii. C =
∮

~v ·d~l = 2
Ï

~Ωd~S 6= 0

iii. Cas particulier : ~v = U
r ~uθ−→

rot~v =~0 si r = 0 ;
−→
rot~v 6=~0 en r = 0.

Un tube de tourbillon de très petite taille est appelé vortex.



IV. Dynamique des fluides

• Équation d’Euler : ρd~v
dt = ρ~g −−−−→

gradP+ ~fa

• Théorème de Bernoulli
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• Théorème d’Euler : d ~p
dt = Dm(~v2 − ~v1) (sortie - entrée)

V. Notions sur les fluides réels

• Traînée d’une sphère dans un fluide :

– ~F =−6πηr~v pour une « vitesse faible »

– ~F =−1
2ρπr 2v~v pour une « vitesse élevée »

• ν= η
ρ

• Nombre de Reynolds : Re = ρLv
η

= Lv
ν

• Expression générale de la traînée : F = Cx
ρv2

2 S

• Écoulement laminaire : Re < 1 et Cx = k
Re

Alors F = k
2ηLv

• Écoulement turbulent :Re > 1000 et Cx = 1 (pour une sphère)

Alors F = ρv2

2 ·S

• Expression surfacique de la force de viscosité : d~F1→2 = η∂vx
∂t dS~ux

• Expression volumique de la force de viscosité : ~fv = η∆~v

• Équation de Navier-Stokes : ρ
(
∂~v
∂t + (~v ·−−−→grad)~v

)
= ρ~g −−−−→

gradP+η∆~v

• Couche limite : δ= Lp
Re


