Programme de mécanique des fluides BCPST

PREMIERE ANNEE
Statique des fluides

2. Eléments de statique des fluides

Pression dans un fluide en équilibre. Utiliser la relation dP = -pgdz pour un fluide
incompressible ou compressible dans une
atmosphére isotherme, dans un champ de
pesanteur uniforme.

3. Dynamique des fluides

Porosité et perméabilité. Mettre en ceuvre des dispositifs de mesure de
Viscosite. ces grandeurs.
SECONDE ANNEE

L’enseignement de mécanique des fluides dans la filiere BCPST est I'occasion d’apporter des
éléments de réflexion nécessaires a la compréhension de phénoménes naturels (météorologie,
circulation sanguine...).

Les lois de conservation de la masse et de I'énergie sont présentées sous la forme de bilans
globaux sur un volume de contréle fini. La conservation de I'énergie pour I'écoulement d’un fluide
parfait permet d'introduire la notion de charge exprimée en pascal et homogéne a une densité
volumique d'énergie.

Dans le cadre des écoulements réels, I'enseignement en BCPST privilégie la détermination et
I'interprétation de la valeur du nombre de Reynolds. Un des objectifs est ici de pouvoir valider
I'utilisation de certaines lois. Les exemples d’écoulements a bas nombre de Reynolds sont choisis
dans les domaines des sciences de la vie et de la terre. L'approche expérimentale doit permettre
non seulement de maitriser la manipulation de certains dispositifs simples (manomeétres) mais
aussi d’adapter a des situations réelles les lois de la mécanique des fluides.

Notions Capacités exigibles

1. Statique des fluides
Particule de fluide, échelle mésoscopique.

Densité volumique des forces de pression. | Etablir le lien entre la densité volumique d’une
Equation de la statique des fluides. force de pression et le gradient de pression.
Etablir I'équation locale de la statique des
fluides et utiliser le systéme de coordonnées
adaptées a son intégration.

Forces pressantes. Exprimer la force pressante exercée sur une
surface plane soumise a wune pression
uniforme.

Poussée d’Archimeéde. Démontrer et utiliser le théoréme d’Archiméde.

A partir de situations simples prises dans le
domaine des géosciences, utiliser le théoréme
d’Archiméde.




2. Dynamique des fluides

Trajectoire.
Champ de vitesse, ligne de courant.

Bilan d’énergie mécanique.

Identifier le vocabulaire spécifigue a Ila
description du mouvement d'un fluide
(trajectoire, ligne de courant).

Décrire une ligne de courant dans le cas d'un
écoulement permanent.

Interpréter un document (schéma, photo d’'un
écoulement) : profil de vitesse, lignes de
courant.

Etablir un bilan d'énergie mécanique dans le

Dynamique des fluides parfaits

Relation de Bernoulli. Conservation de la
charge.

Mesure d'une vitesse. Tube de Pitot.

Mesure d’'un débit volumigue. Tube de Venturi.
Dynamique des fluides réels

Viscosité dynamique ; viscosité cinématique.
Force tangentielle de viscosité d'un fluide

newtonien.

Loi de Poiseuille. Résistance hydraulique.

cas d'un écoulement monodimensionnel et
permanent d’un fluide incompressible.

Exprimer le travail utile massique dans le cas
de I'écoulement d'un fluide parfait.

Ecrire et interpréter la conservation de I'énergie
volumique.

Utiliser la conservation de la charge le long
d'une ligne de courant dun écoulement
permanent d’un fluide parfait et incompressible.

Décrire le principe d'un tube de Pitot.
Etablir la relation donnant la vitesse du fluide.

Décrire le principe d’'un tube de Venturi.

Décrire le principe d’une trompe a eau.

Etablir la relation donnant le débit volumigue
d’un liquide ou d'un gaz.

Identifier les propriétés des fluides newtoniens
soumis a un cisaillement simple plan.

Exprimer le taux de déformation dans le
systéme de coordonnées approprié a la
géométrie de I'écoulement.

Donner le lien entre la force tangentielle de
viscosité et le taux de déformation.

Etablir I'expression du débit volumique dans le
cas d’'un écoulement dont le profil de vitesse
est donné.
Définir la
conduite.
Procéder par analogie avec les associations de
résistances électriques pour proposer un
modéle simplifié de la circulation sanguine.
Utiliser la pression motrice dans le cas d'une
dénivellation.

resistance  hydrauligue d’une




Nombre de Reynolds.

Ecoulement a bas nombre de Reynolds
(écoulements rampants).

Ecoulement dans un milieu poreux. Porosité.
Pression effective. Perméabilité. Loi de Darcy.

Calculer et interpréter le nombre de Reynolds
d'un écoulement dans un conduit ou autour
d’'un obstacle.

Connaitre des ordres de grandeur du nombre
de Reynolds permettant de différencier les
régimes d’écoulements laminaire et turbulent.

Identifier les propriétés des écoulements a bas
nombre de Reynolds.

Définir la porosité d'un milieu.

Etablir le lien entre la porosite d'un milieu et la
perméabilité dans le cadre d'un modéle
simplifié de capillaires paralléles.

Mouvement d'une bille dans fluide

newtonien.
Loi de Stokes.

un

Utiliser la loi de Darcy.
Utiliser la pression motrice dans le cas d'une
dénivellation.

Identifier les conditions d'application de la loi de
Stokes.

Approche documentaire :
processus de sédimentation.

lllustrer un

Mesurer une différence de pression avec un
manomeétre différentiel.

Mettre en ceuvre une détermination de
porosité et de permeéabilité.

Mettre en ceuvre une détermination de
viscosité.




