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INTRODUCTION

La mécanique des fluides: une définition

La mécanique des fluides est la branche de 
la mécanique qui traite de l'écoulement des 
fluides et des effets mécaniques, 
thermiques… qu'il engendre ou qui lui sont 
associés.
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Fluide ?
Corps qui peut prendre une forme quelconque, 
lorsqu’il est soumis à un système de forces 
convenables, ces forces pouvant être aussi faibles 
que l’on veut, à condition que l’on attende un temps 
suffisant…

Un fluide épouse la forme du récipient qui le contient
Des différences de cohésion et de compressibilité
permettent de distinguer deux grandes catégories de 
fluides : les liquides et les gaz

INTRODUCTION
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INTRODUCTION
Gaz

LiquideSolide

Fluide indéfiniment 
expansible, occupant 
récipient qui le 
contient quelque soit 
le volume de celui-ci

Volume et  Forme propres
(A l’échelle macroscopique)

Absence de 
forme propre,
jointe à une faible 
compressibilité
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INTRODUCTION
Compacité forte
Cp = 0.901

Compacité moyenne 
Cp = 0.7

Compacité faible 
Cp = 0.1

09/12/2005 M.D.F. - Rafic Younès 8

INTRODUCTION
Hypothèses de la Mécanique des Fluides : 
Les phénomènes d'écoulement des liquides et des 
gaz sont traités du point de vue macroscopique en 
utilisant les lois de la mécanique de Newton

Les mouvements de molécules individuelles ne sont 
pas pris en compte

Le milieu d'écoulement est considéré comme 
continu : On étudie le mouvement d'un petit volume du milieu 
que l’on appelle « particule de fluide »
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INTRODUCTION

Particule Fluide dτ

Libre parcours moyen

dτ

ρ Masse Volumique

Volume dτ petit par rapport aux 
dimensions macroscopiques du 
système
Volume grand par rapport au libre 
parcours moyen 
• Masse volumique : fonction 
continue et dérivable
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INTRODUCTION
Notion de déplacement 
et de déformation : 
Sous l’effet d’une 
sollicitation, un élément 
de volume peut :

• se déplacer
• se déformer
• se déplacer et se 
déformer
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INTRODUCTION
Les équations fondamentales :

L’équation de conservation de la masse 

L’équation de conservation de la quantité de 
mouvement

L’équation de conservation de l’énergie

L’équation d’état thermodynamique

0=
dt

dM

dt
VdMF
r

r
∑ ⋅=

WQU Δ+Δ=Δ

( ) 0,, =Tpf ρ
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INTRODUCTION
6 inconnues…

Pression
Température
Masse volumique
3 composantes de la 
vitesse

6 équations…

Équation de continuité
Équation de conservation 
de la quantité de 
mouvement
Équation de conservation 
de l’énergie
Équation d’état 
thermodynamique

+  des conditions aux limites
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INTRODUCTION

Théorème de 
transport de 
Reynolds
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Exemple 1: Variation de la Population

Exemple 2: Balance Monétaire 

Variation 
annuelle

Naissance 
et  Mort

Taux 
d’émigration
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Balance 
annuelle

Construction 
et destruction

Import et 
Export
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INTRODUCTION

M.D.F.M.D.F.
Météorologie, 

Physique de l'atmosphère
Mouvements des grandes masses 

atmosphériques (alizés) 
et océaniques (courants)

Tectonique, 
dérive des continents convection

Environnement

Météorologie, 
Physique de l'atmosphère

Mouvements des grandes masses 
atmosphériques (alizés) 
et océaniques (courants)

Tectonique, 
dérive des continents convection

Environnement

Gaz ionisés, vent solaire
Atmosphères planétaires, 

gaz interstellaires
et interplanétaires

Structures galactiques
Soleil, étoiles, pulsars, quasars

Gaz ionisés, vent solaire
Atmosphères planétaires, 

gaz interstellaires
et interplanétaires

Structures galactiques
Soleil, étoiles, pulsars, quasars

Équations aux dérivées partielles
Théorie des perturbations
Statistiques (turbulence)

Analyse fonctionnelle
Stabilité

Équations aux dérivées partielles
Théorie des perturbations
Statistiques (turbulence)

Analyse fonctionnelle
Stabilité

Écoulements subsoniques, 
transsoniques, supersoniques, 

hypersoniques
Acoustique

Bruit des avions
Propulsion des avions et des 

fusées
Dessin des ailes d'avion
Transferts  thermiques

Hydrologie, Interaction sable, eau 
Dunes, Érosion, Lames de fond

Méandres des rivières
Marées, Ondes de surface, 
Dessin des hélices et des 

carènes, Propulsion

Rhéologie, Mise en forme, Matériaux 
synthétiques, Peintures. Écoulements 

poly-phasiques. Agroalimentaire
Écoulements physiologiques : coeur, 

vaisseaux, microcirculation, respiration
Transferts thermiques, métaux liquides, 

réacteurs nucléaires
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