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Description d’un fluide

- Fluide = gaz ou liquide

- Etude a I'’échelle méso : grandeurs intensives
- Champs:

p(M) (kg.m™*)

P(M) (Pa)

pas T (sauf exception)

- Passage des grandeurs méso intensives
(champs) aux grandeurs macro extensives
par intégration

- Systéme méso : volume élémentaire dt

Application aux fluides compressibles (gaz)

- Equation d’état : PV = nRT

- Profil de pression (atmo isotherme) :
_Mgz
P(z) = Pye” RT

= Pair ~ 1Lkg.m™3
H, &2 ~gkm
Mg

Statique des fluides
(Réf terrestre galiléen, pesanteur uniforme)

Relation (fondamentale) de la statique

pgd — grad(P) =0

Statique : somme force pesanteur + force de pression =0

— RFD appliquée a une tranche de fluide dt
puis exprimée par unité de volume (N.m™3)

Application aux fluides incompressibles et homogénes

(liquides monophasés)

- Equation d’état : p uniforme

— Profil de pression :
Pyas = Phaut + pgh

~ Peau ~ 10% kg.m™3
augmentation de 1 bar tous les 10m dans I'eau

\

Définition de la pression P

e

deression £+PdS

Les forces de pression poussent toujours
depuis I'extérieur vers le systeme

- Pression P(M) > 0, définie en tout point M

- P(M) indépendante de I'orientation de ds

- P(M) fonction continue de la position,
notamment a 'interface entre deux fluides
(sauf si tension superficielle)

- équivalent volumique (N.m=3)
fvor = —grad(P)

'

Poussée d’Archimeéde

—
- Force de pression totale Il exercée par le
fluide environnant sur le systeme

— Théoréme d’Archimeéede :

I = —pautour X Vimm X g

- Ballons, montgolfiéres : le gaz dans le ballon
permet d’alléger le poids de 'ensemble, et |a
poussée exercée par l'air environnant peut
alors 'emporter




La définition de la pression nécessite un dessin. Sur ce dessin, l'orientation de dS est arbitraire, d’ou le signe + dans la formule. Il faut choisir le bon signe en
fonction du dessin, et en invoquant le fait que les forces de pression poussent toujours sur le systéme (a notre niveau de connaissance)

La RFS est une équation locale (présence d’une dérivée spatiale) obtenue de la maniére suivante :
application du PFD a I'équilibre sur un volume élémentaire dt de fluide immobile
ce facteur dt apparaissant dans tous les termes, il est simplifié. Cela fait apparaitre un PFD par unité de volume (N.m™3)

Profil de pression dans le cas d’un fluide IH : cette formulation ne dépend pas du systéme de coordonnées, exprime bien I'idée que la pression est toujours plus
forte en bas, et tous les termes écrits sont positifs. Cette formule doit s'Taccompagner d’un bref dessin pour définir « bas, haut et h ».

La température n’est pas ici une grandeur d’intérét, car I'expérience montre que l'aspect mécanique I'emporte (numériqguement) assez largement sur l'aspect
thermique en statique des fluides. On verra que c’est aussi largement vrai en dynamique des fluides (fluides en mouvement).

La température peut influer mais au 22 ordre (cf. expression P(z) dans le modéle de I'atmo isoT, et les coeff de dilatation des liquides, assez faibles)

C’est surtout (mais pas que) lorsque I'on considére la possibilité de transferts thermiques avec des corps de température différente que la température du fluide
devient un paramétre indispensable a considérer : c’est la thermodynamique des fluides en écoulement (machines thermiques par ex)



