
Sujet no 3 - Statique des fluides
Question de cours Qu’est-ce qu’un système thermodynamique. Rappeler les
propriétés d’un gaz parfait et d’un phase condensée indilatable et incompres-
sible. Qu’est-ce que l’échelle mésoscopique ? Tracer le diagramme (P, T ) d’un
corps pur, cas particulier de l’eau ?

Exercice On considère un fluide que l’on observe dans le référentiel du labo-
ratoire.

1. On isole par la pensée un élément de volume dV de fluide. Dans le cadre
d’une approximation continue, expliquer pourquoi on décide de travailler
à une échelle mésoscopique.

2. On assimile l’élément de volume à un parallélépipède rectangle. Exprimer
les forces de pression sur chacune des faces.
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Figure 1 – Élément de volume

3. On suppose (cas statique) que cet élément de volume est au repos. En
déduire, par le principe fondamental de la dynamique, que

−−→
gradP = ρg⃗.

4. Première application : plongée sous-marine. Rappeler la masse volumique
de l’eau. En déduire une relation entre la pression et l’altitude. Application
numérique : quel est le gain de pression lorsqu’un plongeur descend de dix
mètres ?

5. Seconde application : modèle de l’atmosphère isotherme. En utilisant la
loi des gaz parfaits, formuler sa version intensive en utilisant la masse
volumique et la masse molaire. En déduire une relation entre la pression
et l’altitude. On fera apparaître le facteur de Boltzmann exp(−βE), où
β =

1

kBT
.

6. Cas général. On ne suppose plus que l’élément de volume considéré est
fixe. Obtenir l’équation d’Euler

∂v⃗

∂t
+ (v⃗ ·

−−→
grad)v⃗ = −1

ρ

−−→
gradP + g⃗.

7. Équation locale de conservation. On considère que l’eau s’écoule dans un
tuyau selon un axe (Ox). En invoquant la conservation de la masse dans
le tuyau, montrer que

∂ρ

∂t
+

∂(ρvx)

∂x
= 0.
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