MECANIQUE DES FLUIDES

I. Statique des fluides

e Force de pression : dF = P(M)dSi
dFp = —gradPdt

* Relation fondamentale de la statique : | gradP = ﬁ,

* Cas particulier fréquent : gr_aciP =pg = P(z) =Py —pgz (axe vers le haut)

II. Généralités sur la cinématique des fluides
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e Débit volumique : DU:—:ff v-dS
dat S

* Pour les fluides incompressibles : D, = pD,

* Conservation de la masse : | div j+ == ap =0

III. Ecoulements

« Ecoulement incompressible

. dp _
1. E_O

i
iii. Conservation du débit volumique : D, =SV =§,V; + S, V> (loi des nceuds)
 Ecoulement irrotationnel
i. Q=0
ii. 7=-grade
iii. Side plus divy =0 alors A@ =0 (équation de LAPLACE)
« Ecoulement rotationnel
i. Q#0
i €= fu di=2 f GdS #0
iii. Cas particulier: v = = ue

rotv-Osw-O,rotv;éOen r=0.
Un tube de tourbillon de trés petite taille est appelé vortex.



Dynamique des fluides

e Equation d'EULER: pg—'z =pg—gradP + ﬁ,

e Théoréeme de BERNOULLI

Fuide parfait
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o Ecoulement permanent % =0 o7 +8z+ ;=KL

Ecoulement incompressible p = cte

Fuide parfait
Ja= 0 . 5
@< Ecoulement permanent % =0 @“7 +gz+ % =K

Ecoulement incompressible p = cte
Ecoulement irrotationnel Q = 0

P , dp Lo . ,
¢ Théoréeme d’'EULER : d—”; =D,, (U, — 1) (sortie - entrée)
Notions sur les fluides réels

* Trainée d'une sphere dans un fluide :

— |F = —6mnri| pour une « vitesse faible »

- |F —%pnrzvﬁ pour une « vitesse élevée »

n
o v =
P
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e Nombre de REYNOLDS : Ze = o= %

2
* Expression générale de la trainée : |[F=C X%S

k

¢ Ecoulement laminaire : Ze <1 et C, =

Alors F = %nLv
e Ecoulement turbulent :%Ze > 1000 et C, = 1 (pour une sphere)
2
Alors F = % -S

* Expression surfacique de la force de viscosité : | dF;_, = r]aait"ds iy

* Expression volumique de la force de viscosité : f,, =nAv

 Equation de NAVIER-STOKES : | p (g—? + (U grad) 17) =pg - gr?iP +nAvV

¢ Couche limite: |06 =




