
Statique & Cinématique 
des fluides



Objectifs

Au terme de ce chapitre, l’étudiant doit être capable de :

 Définir les différents types des fluides ;

 Connaître les propriétés physiques d’un fluide.

Chapitre 1
Définitions et propriétés des fluides



Introduction:

La mécanique des fluides est une science de la mécanique appliquée qui étudie

le comportement des fluides (liquides et gaz) au repos et en mouvement et les

forces internes associées. Son importance s'explique par le fondement

théorique qu'elle offre à de nombreuses disciplines - le génie des procédés, le

génie énergétique, le génie environnemental, le génie naval, le génie civil,

l’agriculture, l’agroalimentaire, ce qui indique l'ampleur de son champ

d'investigation.



La mécanique des fluides comprend deux grandes sous branches:

 La statique des fluides, ou hydrostatique qui étudie les fluides au repos.

C’est historiquement le début de la mécanique des fluides, avec la poussée

d'Archimède et l'étude de la pression.

 La dynamique des fluides qui étudie les fluides en mouvement. Comme

autres branches de la mécanique des fluides.

On distingue également d’autres branches liées à la mécanique des fluides :

Le terme hydrodynamique s'applique à l'écoulement des liquides ou des gaz

à faible vitesse. Dans ce cas, le gaz est considéré comme incompressible : sa

masse volumique est constante.



L'aérodynamique, ou dynamique des gaz, s'intéresse au comportement des 

gaz lorsque les changements de vitesse et de pression sont trop importants pour 

pouvoir négliger la compressibilité des gaz.

Une nouvelle approche a vu le jour depuis quelques décennies: la mécanique

des fluides numérique (CFD ou Computational Fluid Dynamics en anglais),

qui simule l'écoulement des fluides en résolvant les équations qui les régissent

à l'aide d'ordinateurs.





1.1 Définition physique d’un fluide

Un fluide peut être considéré comme étant une substance formé d'un grand nombre de

particules matérielles, très petites et libres de se déplacer les unes par rapport aux autres.

C’est donc un milieu matériel continu, déformable, sans rigidité et qui peut s'écouler.

continu ; ses propriétés varient d’une façon continue, propriétés considérées comme

caractéristiques non d’un point sans volume mais d’une particule, volume de fluide

extrêmement petit autour d’un point géométrique ; par exemple, on affecte à chaque point

P, pour chaque instant t, une masse volumique ρ représentative de la population

des molécules intérieures au volume dV de la particule ;

déformable (il n’a pas de forme propre) ; les molécules peuvent facilement glisser les

unes sur les autres ; cette mobilité fait que le fluide prendra la forme du récipient qui le

contient ;

qui peut s’écouler ; mais tout fluide peut s’écouler plus ou moins facilement d’un

récipient à un autre ou dans une conduite : des forces de frottements qui s’opposent au

glissement des particules de fluide les unes contre les autres peuvent apparaître car tout

fluide réel a une viscosité.



1.1.1 Etats de la matière

La matière est constituée d’atomes, de molécules ou des ions. Ces particules sont liées entre elles

par des forces de liaison (liaisons covalentes, ioniques, métalliques, de Van der Waals ou

d’hydrogène). Selon la grandeur de la force liant ces constituants entre eux, on distingue trois

états de matière : l’état solide, l’état liquide et l’état gazeux. En pratique, la notion de fluide

regroupe les liquides et les gaz.

 L’état solide (ordonné : ordre à grande échelle ou amorphe : pas d’ordre) : les atomes sont

dans des positions fixes dans l’espace. Les forces d’interaction sont importantes. Les atomes ne

peuvent donc que vibrer autour de leur position d’équilibre avec des faibles amplitudes.

 L’état gazeux : les atomes sont dilués dans l’espace. Il n’y a pas de volume propre et la

compression est possible. Les forces de cohésion sont faibles (les majoritaires étant les forces de

répulsion). Le mouvement est possible et c’est un mouvement désordonné (Brownien) avec

interactions par collisions.

 L’état liquide : c’est l’état intermédiaire entre les deux précédents. Il peut donc être perçu

comme un solide désordonné ou un gaz très dense. Les atomes sont proches les uns des autres et

ont donc un volume propre. Un liquide est incompressible. Le

mouvement est possible mais les forces d’attraction sont insuffisantes pour maintenir les atomes 

en place (mouvement de translation et de rotation). Un liquide peut s’écouler.



Le passage d'un état de la matière à un autre s’effectue par transition de phase lors d’un

changement d'état thermodynamique provoqué par une modification de sa pression, de sa

température et/ou de son volume. Les transformations de phase ou changements d’états sont :

1) Fusion : C’est la transformation de la matière de l’état solide à l’état liquide.

2) (Liquéfaction (condensation) : C’est la transformation de l’état gazeux à l’état liquide.

3) Solidification (condensation ou déposition): C’est le passage de l’état gazeux à l’état solide

4) Gazéification (vaporisation) : C’est la transformation d’un liquide en vapeur.

5) Solidification : C’est l’inverse de la fusion .On l’appelle aussi congélation lorsque la

6) transformation se réalise à basses températures).

Sublimation : C’est le passage de l’état solide à l’état gazeux.

Les transformations 1, 4 et 6 se font avec absorption d’énergie par contre, les

transformations 2,5 et 3 s’accompagnent d’un dégagement de chaleur.



L’eau, par exemple, à T0 = 273 ° K et P0 = 1 atm, se trouve sous 3 états (les 3 phases solide, 

liquide et gazeuse sont présentes). C’est le point triple de l’eau dans le diagramme (P, T).



1.1.2 Matière divisée (Dispersion, suspensions, émulsions)

Un fluide n’est jamais à l’état purement liquide ou gazeux, sa composition est en réalité un 

mélange de différentes matières dont l’une d’entre elles est principale et contenant les autres 

qui peuvent être à des proportions différentes. Un fluide peut être à deux phases coexistant en 

équilibre thermodynamique ou en état pur en présence de particules en bulles de gaz, en 

gouttelettes ou en corps solides avec existence d’interfaces multiples entre la phase continue 

(liquide) et la phase dispersée (particules).

1.1.2.1 Dispersions :

Les dispersions sont des mélanges de particules très fines de taille inférieure à un µm. Ces 

particules sont souvent de forme colloïdale comme les argiles. Les dispersions ne sédimentent 

pas seules et ne peuvent pas être filtrées mais elles forment des mélanges chimiquement très 

sensibles à ce qui peut modifier la nature de leurs interactions. Une modification simple de

propriété d’une solution peut affecter complètement le comportement inter-facial des 

particules, provoquant des variations brutales de comportement du mélange, par exemple, 

l’ajout de sel à un gel de cheveux peut le liquéfier.



1.1.2.2 Suspensions

Les suspensions sont des mélanges de particules fines ou grosses de tailles supérieures à

1µm, généralement sans interaction entre elles. A l’inverse des dispersions, les suspensions

sédimentent à des vitesses qui dépendent de la taille des particules et des conditions de dépôt

et peuvent être filtrées mécaniquement. Les suspensions sont généralement peu sensibles aux

variations chimiques du liquide. Le transport en suspension de particules fines (sable, limon,

silt) peut se faire dans un cours d’eau.

1.1.2.3 Emulsions

Le mélange de deux substances liquides en gouttelettes forme une émulsion. La plupart des

liquides sont non miscibles. Le lait ou la mayonnaise sont des exemples d’émulsion de

globules de graisse dans une phase aqueuse. La stabilité des émulsions est un problème

important (coalescence des gouttelettes, séparation des phases). Les mousses sont des cas

particuliers d’émulsion où les gouttelettes sont des bulles de gaz. Les chutes d’eau dans les

cascades et l’écume des vagues sont des émulsions d’air dans de l’eau. Le phénomène de

cavitation dans les conduites peut mener à la formation d’émulsions.



1.2 Fluide parfait et fluide réel

Un fluide est dit parfait s'il est possible de décrire son mouvement sans prendre en compte les effets de

frottement. Contrairement à un fluide parfait, qui n’est qu’un modèle pour simplifier les calculs, pratiquement

inexistant dans la nature, dans un fluide réel les forces tangentielles de frottement interne qui s’opposent au

glissement relatif des couches fluides

sont prises en considération.

1.3 Fluide Compressible et incompressible

Un fluide est dit incompressible lorsque le volume occupé par une masse donné ne varie pas en fonction de la

pression extérieure. Les liquides peuvent être considérés comme des fluides incompressibles (eau, huile, etc.). Un

fluide est dit compressible lorsque le volume occupé par une masse donnée varie en fonction de la pression

extérieure. Les gaz sont des fluides compressibles. Par exemple, l’air, l’hydrogène, le méthane à l’état gazeux,

sont considérés comme des fluides compressibles.



1.4 Les caractéristiques d’un fluide

Tous les fluides possèdent des caractéristiques permettant de décrire leurs conditions 

physiques dans un état donné. Parmi ces caractéristiques on a : la masse volumique, la densité 

et la compressibilité.

1.4.1 Masse volumique

La masse volumique ou masse spécifique est la masse de l’unité de volume du corps 

considéré. Si m est la masse d’un volume V de fluide, la masse volumique s’écrit :
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