Fluides



liquides, gases

principe de Pascal

poussee d’Archimede

tension superficielle

ecoulement laminaire, tourbulent
equation de continuite

equation de Bernoulli, effet Venturi
ecoulement visqueux

loi de Poiseuille



Liquides et gazes

® liquides : volume constante, independant de
la pression

® gazes :forte variation du volume avec la
pression

® absence de la resistance au cisaillement



Air

® 3E|9 molécules dans chaque cm?3
® 450 m/s vitesse moyenne
® |E-7 m libre parcours moyenne

® 5E9 collisions par seconde



La pression

® |a pression est une forme de contraint, la
force par unité de surface

® son unité est le Pa. | Pa=1N/m?



La press hydraulique

Principe de Pascal : une pression
externe applique a un fluide
confiné est transmise
intégralement a travers tout le
liquide.




La pression hydrostatique

® |a force exercee par un
fluide au repos sur toute |
surface rigide est toujours e
perpendiculaire a cette I
surface

® |a force exercee sur une A m | e
surface dans un fluide a une R ilas
profondeur h est egale au

poids de la colonne de Vip= W

fluide qui se trouve au- ~ Mgj
dessus:

p=pgh



pression atmospherique

® experience de Toricelli : verre
remplie de mercure | T~P=0




vide : demispheres de
Magdebourg

experience de Otto von Guericke


http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_von_Guericke
http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_von_Guericke




Poussee d’Archimede
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Poussee d’Archimede

® Un objet immerge dans
un fluide parait plus
leger ;il est pusse vers le
haut avec une force
egale au poids du fluide
qu’il deplace.




Orogenese

Orogeny

Derive a formula for h.



Tension superficielle
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Loi de Laplace : pourquoi la pression a
’interieure des bulles de savon est eleve ?

f = (pint — pext )dlldl2
( Do = Do )dlldl2 =2f coso, +2f,cosa,

fluide B
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f, cosa, =2ydl, —=
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Remonte capillaire

Ap = 2y _ 2y cos B
R a

il y a une difference de pression de
deux cotes d’une surface courbée

|58 .y

| -4 ce difference de
Figure 11- The rise of coloured PreSSion est égale
water along a capillary. Notice - ; A — h 1 .

the concavity of the meniscus o i p — pg a Ia, PreSS|0n
hydrostatique de la
colonne remonté

- 2ycos6
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Dynamique des liquides

® ccoulement laminaire et turbulent
® lignes de courant
® theoreme de Bernoulli

® viscosite, loi de Hagen-Poiseuille



Ecoulements

Turbulent
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Lighes de courant
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equation de continuite :

flux massique : p,Avdt =p,A,v,dt

si le liquide est
incompressible :

Avdt = A,v,dt



Equation de Bernoulli dans une fluide
incompressible et sans viscosite
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denS|te de den5|te densite
I’énergie du a d’énergie d’énergie
Ia pression cinétique otentlelle

c’est la manifestation de la conservation de I’énergie mécanique pour une fluide ideale



Theoreme de Torricelli

ecrivons le theoreme de Bernoulli entre la surface libre
et de I'eau qui sort a 'ouverture. La vitesse de

Ao descente de la surface libre est néegligeable.
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Ecoulement visqueux

N le viscosite

[n|="Pas




Glaciers

—~ velocity
Glacier e i
> _Midline
e/
x':'
} bed

AC=Total movement
AB=A’B'=Sliding on bed

BC=Internal flow
Copynght 1999 John Wiley and Sons. Inc. Al nghts 1eserve




Loi de Hagen-Poiseuille

r v, (r)
R
pi I — .




La semaine prochaine :
oscillations,
ondes elastiques



