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PSI2. PHYSIQUE. Semaine de colle 19, du lundi 17  au vendredi 21  février 2025. 
 

Mécanique des fluides. 
Semaine précédente rappelée en page suivante. 

 
Plus : 

Bilans macroscopiques des fluides en écoulement. 
Nécessité de créer un système fermé. Exemple du moteur fusée, obtention de la force de poussée 
par calcul complet ou analyse dimensionnelle. 
 
Fluide incompressible en écoulement stationnaire : création du système fermé , bilan de masse, de 
quantité de mouvement, d'énergie cinétique.  

Les formules   
𝒅�⃗⃗� 

𝒅𝒕
= 𝑫𝒎(�⃗⃗� 𝟐 − �⃗⃗� 𝟏)   𝒆𝒕   

𝒅𝑬𝒄

𝒅𝒕
=

𝑫𝒎

𝟐
(𝒗𝟐

𝟐 − 𝒗𝟏
𝟐) doivent être connues et éventuellement 

redémontrées.  
Ecriture de PFD et du TEC (nécessité d'un fluide incompressible à cause des forces intérieures). 
Exemple de la force de pression uniforme qui est nulle. 
 
Théorème de Bernoulli sur une ligne de courant d'un fluide incompressible en écoulement 
stationnaire : 

𝑃 +
µ

2
𝑣2 + µ𝑔𝑧 = 𝐶𝑡𝑒   à 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑎î𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡 

Interprétation énergétique, exemple de l'hydroélectricité.  
 
Effet Venturi : les zones de HP sont les zones de basses vitesses et réciproquement. Application à la 
météo. 
 
Etude du moteur fusée. 
 
Clepsydre, théorème de Toricelli et éolienne à maîtriser. 
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Semaine précédente. 
Statique de fluides. 

Pression cinétique, force de pression volumique �⃗⃗� 𝒗 = −𝒈𝒓𝒂𝒅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝑷), poussée d'Archimède et applications (flottaison iceberg, 

ballon à air chaud ou He), loi de l'hydrostatique 𝝁�⃗⃗� = 𝒈𝒓𝒂𝒅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝑷) : cas particulier des liquides (loi linéaire si incompressibles) 
et des gaz ( compressibles donc hypothèses supplémentaires nécessaires). Exemple de l'atmosphère isotherme à savoir faire 
en exercice. 

 
Fluides en écoulement. 

Définition d'une particule de fluide, de sa trajectoire. Une photographie du mouvement du fluide définit les lignes de courant. 
Notions d'écoulements laminaire, stationnaire, turbulent. 
Pour un écoulement stationnaire, lignes de champ et trajectoires coïncident. 
Conservation de la matière.  

Notion de dérivée particulaire.   𝑎 = (
𝐷�⃗� 

𝐷𝑡
) =

𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
+ (�⃗⃗� ∙ �⃗⃗� )�⃗⃗�     terme d’accélération convective. 

L’application du PFD donne l’équation d’Euler : 
𝝏�⃗⃗� 

𝝏𝒕
+ (�⃗⃗� . 𝒈𝒓𝒂𝒅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)�⃗⃗� = −

𝟏

µ
𝒈𝒓𝒂𝒅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝑷) + �⃗⃗�  

 
 
A titre indicatif, équation d'Euler et présence d'un terme non-linéaire (accélération convective) source de nombreux 
problèmes de calcul. Notion de structure chaotique. 
 

Ondes sonores ou de pression. 
La compressibilité du fluide est prise en compte donc une approche thermodynamique est obligatoire. 
Approximation acoustique : le champ de pesanteur n'est pas pris en compte, calcul limité à l'ordre 1, évolution isentropique.  
L'équation d'Euler, la conservation de la matière et S=Cte → la surpression p obéit à l'équation d'onde avec la vitesse                 

𝑐 =
1

√𝜇𝑜𝜒𝑆
. Exemple du gaz parfait 𝑐 = √

𝛾𝑅𝑇𝑜

𝑀
= √

𝛾𝑃𝑜

𝜇𝑜
. 

Expérimentalement, l'hypothèse acoustique est validée et montre que l'écart à l'équilibre est très faible du fait de la quasi-
réversibilité.  
Pour la relation entre la surpression et la vitesse, utiliser le PFD ou Euler sous la forme : 

µ𝑜

𝜕𝑣 

𝜕𝑡
= −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑃) 

Cas particulier de l'OPPH. L'onde de pression est longitudinale. surpression p1 et vitesse u1 sont en phase. Définition de 
l'impédance acoustique Z=µoc telle que : p1=±Zu1 selon OPPH±. 
 

Obtention de l'énergie mécanique volumique 𝑒 =  
1

2
µ𝑜𝑣

2 +
1

2
𝜒𝑆𝑝

2 par analogie avec le câble coaxial. Loi de conservation de 

l'énergie : 
𝜕𝑒

𝜕𝑡
 + 𝑑𝑖𝑣(�⃗⃗� )  = 0. 

 

vecteur densité de courant d'énergie : �⃗⃗� = 𝑝1�⃗� 1 = 𝑝1𝑢1𝑒 𝑥, intensité sonore 𝐼 = 〈�⃗⃗� . 𝑒 𝑥〉 en W.m-2.  
Seuils d'audition (10-12W.m-2) et de douleur (1W.m-2)  pour l'oreille. Intensité en dB.  
 
Vérification numérique du très faible écart à la position d'équilibre et justification de l'hypothèse réversible. 
 
Réflexion-transmission d'une onde sonore en incidence normale. Cas particulier air-eau. Application à l'échographie. 

 
 


