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    Fluide : milieu matériel déformable sans forme propre et qui s’écoule 

2 milieux :
    - Gazeux : E cinétique >> E liaison ; distances variables des molécules ; compressible
    - Liquide: Ec ≈ El ; molécules liées, distance restreinte; supposé incompressible 

2 catégories :
    - Parfait (=idéal): pas de frottements
    - Réel : phénomène de frottements = viscosité
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DEFINITIONSDEFINITIONS

Statique des fluides: 
       - immobile
       - caractérisé par une pression
       - idéal ou réel = comportement identique

Dynamique des fluides :
       - en mouvement
       - caractérisée par un débit
       - idéal ou réel = comportement différent



STATIQUESTATIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

Fluides immobiles caractérisés par une pression ++

Pression : poids de la colonne de fluide qui s’appuie contre cette paroi.

-Formule : [P]=[𝑭]/[𝑺] = [𝑬]/[𝑽].        -Unité (S.I) : Pascal

-Autres Unités : 1 bar = 𝟏𝟎^𝟓 Pa ; mmHg ; cmH2O



STATIQUESTATIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

Types de pressions:

- Relative : effet de la colonne de liquide - > Δ𝑃=𝜌𝑔h 

- Absolue : pression de l’ensemble des fluides (P atm + P relative)

- Atmosphérique : 1013 hPa ++  diminue de moitié quand on atteint les 5000m
d’altitude.



STATIQUESTATIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

Lois de Pascal :

Principe :
Dans un liquide immobile incompressible, une variation de pression se
transmet intégralement et dans toutes les directions.

Lois :
La pression est:
1. La même dans toutes directions et indépendante de l’orientation du capteur
2. La même en tous points de même profondeur
3. La différence de pression dP entre 2 points est proportionnelle à la diff de
hauteur entre ces 2 points



Débit : volume de fluide qui traverse une section S par unité de temps 
 

Q = V/dt

Relation Débit – Vitesse d’écoulement :

On sait que V= S.L

D’où Q=S.v

DYNAMIQUEDYNAMIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

IDÉALIDÉAL



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

IDÉALIDÉAL

Hypothèses:

Incompressibilité : 𝜌 = cte

Régime stationnaire : v = cte 
 

La section est variable

𝑄1=𝑄2=𝑄 => 𝑆1𝑣1= 𝑆2𝑣2 =𝑐𝑠𝑡=𝑄

                               Q = S.v = cste donc si S↗ alors v↘ et si S↘ alors v↗



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

IDÉALIDÉAL
Equation de Bernoulli: 

fluide idéal
hypothèses :

- Incompressibilité → ρ constante
- Fluide idéal/parfait → pas de frottement, la viscosité est nulle

3 types d’énergies :

E1 de pesanteur (liée à la hauteur) = mgh    E2 cinétique (liée à la vitesse) =1/2mv^2
E3 de pression statique = P.V



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

IDÉALIDÉAL
Equation de Bernoulli:
                                                             
                                                                                                               Rappels:
Et = E1 +  E2 + E3 = mgh + 1/2mv   +P V  = cte.                   (ρ = m / V) :                    P = E / V2

Et = ρ V g h + 1/2 ρ V v^2 + P V

Et / V = ρ g h + 1/2 ρ v^2 + P

Donc:    Pt = ρ g h + 1/2 ρ v^2 + P = cte



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
D’UN FLUIDED’UN FLUIDE

IDÉALIDÉAL
Mesure de pression dans un conduit :                                                             
                                                                                                               
Les valeurs mesurées dépendent de l’orientation du capteur.

3 types de mesures :

- Capteur perpendiculaire au courant → P latérale (=statique) : P 

- Capteur face au courant →P terminale : PT = P + 1⁄2 𝜌𝑣^2 

-Capteur dos aucourant→ P d’aval : PA = P - 1⁄2 𝜌𝑣^2



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
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IDÉALIDÉAL

Écoulement horizontal (condition statique)

Liquide ne s’écoule pas => lois Pascal => P la même en tout point de même
profondeur     

Permet d’obtenir P latérale 
       = à celle dans le réservoir

        La pression latérale est
              toujours la même !

                                                            



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
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IDÉALIDÉAL
Écoulement horizontal (en écoulement)

Conduit horizontal donc la pression de pesanteur ne change pas (ρgh =cste)
   Donc l’équation de Bernoulli : Pt = ρ g h + 1/2 ρ v^2 + P             𝑃𝑡 = ½𝜌𝑣^2 + 𝑃 = cste

Donc la pression totale se répartit entre la pression cinétique et la pression
latérale, d’où : P = cste – ½𝜌𝑣^2              La P latérale va être diminuée par rapport à
la situation statique puisqu’une partie de la pression est prise par la pression
cinétique. 
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IDÉALIDÉAL

Écoulement horizontal (variation de section):

Si S ↘ alors v ↗.   (rappelQ=Sv)

or P= cte -1⁄2 𝜌𝒗𝟐 

1⁄2𝜌𝒗𝟐↗  (Pc↗).       P↘
        
C’est l’effet Venturi
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RÉELRÉEL

Perte de charge liée à la viscosité (correspond aux frottements des 
molécules du fluide entre elles).

Consommation d'énergie dissipé en chaleur

Ainsi, l’équation de Bernoulli n’est plus vérifiée :

Et = E1 + E2 + E3 = mgh + ½ mv² + PV ≠ cste
𝑃𝑡 = 𝜌𝑔ℎ + ½𝜌𝑣2 + 𝑃 ≠ 𝑐s𝑡𝑒

P latérale n’est plus constante 



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
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RÉELRÉEL

viscosité              perte de charge.

La force de frottement: F = 𝜂S 𝒅𝒗/ 𝒅x

2 catégories de fluides :

Newtonien (ex : eau) : 𝜂 varie avec T. Si T ↗ alors 𝜂 ↘

Non-newtonien (ex sang) : 𝜂 varie avec T et 𝒅𝒗/𝒅𝒙 



DYNAMIQUEDYNAMIQUE
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RÉELRÉEL
2 régimes d’écoulement d’un fluide réel:
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RÉELRÉEL

Frontières entre les 2 régimes

1/ La vitesse moyenne d’écoulement v

2/ Le diamètre d du conduit

3/ La masse volumique 𝜌

4/ La viscosité 𝜂

Si ils augmentent on
tend vers la
turbulence

Si elle diminue on tend vers la
turbulence



Si Re ≤ 2000 : Le régime d’écoulement est laminaire
Si Re > 10 000 : Le régime d’écoulement est turbulent
Entre les 2 : le régime d’écoulement est instable : on ne peut rien conclure
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RÉELRÉEL

Nombre de Reynolds

Nombre empirique sans unité → seuil entre régime laminaire et turbulent :
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RÉELRÉEL

Loi de Poiseuille

Concerne fluides réels en écoulement laminaire seulement

On a : Pt =𝜌𝑔ℎ + ½ 𝜌𝑣^2 + 𝑃+chaleur = cste

Horizontal ∶ 𝜌𝑔ℎ=𝑐𝑠𝑡e
Section constante∶ ½ 𝜌𝑣^2=𝑐𝑠𝑡e
Seul P peut varier : 𝑃𝑡 = 𝑃 + 𝒄𝒉𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 = 𝑐s𝑡e
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RÉELRÉEL

Loi de Poiseuille

Concerne fluides réels en écoulement laminaire seulement

Avec :
n = nombre de capillaire.    
L =longueur 
r = rayon
𝜂 = viscosité
Q = débit




