
 La mécanique des fluides en applications : exercices et problèmes corrigés IV

Ce recueil qui traite aussi bien des problèmes fondamentaux que des problèmes 
technologiques, présente un contenu largement suffisant pour couvrir les vastes 
domaines d’applications de la Mécanique des Fluides répondant simultanément à 
une convergence de la théorie et de l’expérience pratique simultanément.  

A travers ce livre divisé en six chapitres, le lecteur commencera tout d’abord par 
appréhender les notions élémentaires relatives aux fluides et à la statique des 
fluides. Dans un deuxième chapitre, après un bref aperçu relatif à la cinématique 
des fluides, la dynamique des fluides parfaits sera traitée pour des écoulements 
simples. 

Les chapitres trois et quatre seront quant à eux consacrés à l’influence de la 
viscosité sur les écoulements de fluides internes et externes. La dynamique des 
fluides réels sera également abordée à travers ces deux chapitres en mettant en 
évidence les notions souvent complexes de l’analyse dimensionnelle et de la 
similitude ainsi que la problématique de l’interaction des fluides avec les surfaces 
solides : couche limite et écoulements aérodynamiques. 

Dans un cinquième chapitre, les écoulements de fluides compressibles seront 
traités et les interactions existant avec la thermodynamique conduiront à des 
notions de design conceptuel de tuyère. 

Enfin, sans être exhaustif sur les cas traités et non abordable pour des apprenants 
de type Master ou dernière année d’école d’ingénieur, la turbulence sera approchée 
par les décompositions classiques de Reynolds et leurs applications puis des 
applications pratiques issues de l’expérimentation permettront au lecteur de se 
confronter au vaste domaine des écoulements turbulents ouverts ou non. Ce livre 
s’achèvera par des applications approfondies sur la turbulence, pour des lecteurs 
avertis et possédant une compétence avérée de niveau Master. 

Ce premier ouvrage de base doit beaucoup à l’ensemble du parcours formation et 
recherche de l’auteur, qui tient ici à remercier les personnes qui ont contribué à la 
relecture (T. Boushaki et F. Halter). 
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Chapitre 1- Statique des fluides 

I. Propriétés des fluides 

1. Densité et dilatation thermique     [] 
Pour mesurer la densité de l’éthanol, on utilise une fiole jaugée de 50 ml. On pèse 
la fiole vide et on obtient : mfiolevide  = m1 = 53,257 g. On la pèse remplie d’éthanol 
jusqu’au trait de jauge 50 ml à 20°C et on relève sa masse :                                    
mfiolepleine = m2 = 2,807 g. 

Remarque 

– Le plus souvent, l'eau est utilisée comme corps de référence pour la 
densité des liquides et des solides. Dans ce cas, la masse volumique 
de l'eau est prise égale à 1 000 kg/m³ (ou à 1 kg/dm³, ou à 1 kg/L, ou 
encore 1 g/cm³). Il s'agit de la masse volumique de l'eau à 3,98°C) et 
à pression atmosphérique. En effet, l'eau possède une particularité 
parmi les liquides : sa densité et sa masse volumique sont 
maximales, non pas à sa température de fusion (0°C) comme la 
plupart des liquides, mais à 3,98°C. Or en métrologie, le fait de 
prendre comme référence une propriété physique qui passe par un 
extremum est très intéressant : au voisinage de cet extremum la 
propriété physique varie très peu. Ainsi au voisinage de 3,98°C, une 
imprécision sur la détermination de la température exacte affecte très 
peu la masse volumique de l'eau et donc le résultat d'une mesure de 
densité. 

– Pourquoi choisir l'eau à 4°C ? Il se trouve que lorsque la température 
de l'eau baisse, son volume diminue jusqu'à 4°C et augmente si l'on 
continue de refroidir jusqu'à la congélation. Dans le domaine des 
mesures, le fait de prendre comme référence une propriété physique 
qui passe par un extrémum est très intéressant : au voisinage de 4°C, 
la masse volumique de l'eau reste sensiblement constante, on n'a 
donc pas besoin de déterminer la température avec une grande 
précision, ce qui ne serait pas le cas aux autres températures. La 
masse volumique et la densité de l'eau sont maximales à 4°C. 

– Ethanol : C2H6O. 
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