Validation des compétences

Notions et contenus

| Capacités exigibles = « Je dois étre capable de... »

Mécanique des fluides

1. Fluides en écoulement

Débits et lois de conservation

Particule de fluide.

Définir la particule de fluide comme un systeme
mésoscopique de masse constante.

Champ eulérien des vitesses : vitesse de la particule
de fluide.

Distinguer vitesse microscopique et vitesse

mésoscopique.

Dérivée particulaire du vecteur vitesse : terme local
et terme convectif

Associer la dérivée particulaire du vecteur vitesse a
I’accélération de la particule de fluide qui passe en
un point.

Citer et utiliser I'expression de I'accélération avec le
terme convectif sous la forme (v.grad) v.

Masse volumique u, vecteur densité de courant de
masse.

Citer des ordres de grandeur des masses volumiques
de I'eau et de I'air dans les conditions usuelles.

Débit massique.

Définir le débit massique et I’écrire comme le flux du
vecteur densité de courant a travers une surface
orientée.

Conservation de la masse.

Ecrire les équations bilans, globale ou locale,

traduisant la conservation de la masse.

Ecoulement stationnaire.

Définir un écoulement stationnaire et les notions de
ligne de courant et de tube de courant de masse.

Exploiter la conservation du débit massique.

Ecoulement incompressible et homogéne.
Débit volumique.

Définir un écoulement incompressible et homogene
par un champ de masse volumique constant et
uniforme. Relier cette propriété a la conservation du
volume pour un systeme fermé.

Définir le débit volumique et I'écrire comme le flux de
¥ a travers une surface orientée.

Justifier la conservation du débit volumique le long
d’un tube de courant indéformable.

Actions de contacts sur un fluide

Pression.

Identifier la force de pression comme étant une
action normale a la surface.
Utiliser I’équivalent volumique des actions de

pression —grad(P).

Eléments de statique des fluides.

Exprimer |’évolution de la pression avec l'altitude
dans les cas d’un fluide incompressible et de
I'atmosphére isotherme dans le modeéle du gaz
parfait.




Viscosité dynamique.

Relier I'expression de la force surfacique de viscosité
au profil de vitesse dans le cas d’un écoulement
paralléle.

Exprimer la dimension du coefficient de viscosité
dynamique. Citer I'ordre de grandeur de la viscosité
de I'eau.

Citer la condition d’adhérence a l'interface fluide-
solide.

Ecoulement interne incompressible et homogéne dans une conduite cylindrique

Ecoulement laminaire, turbulent.

Vitesse débitante.

Décrire les différents d’écoulement
(laminaire et turbulent).

Relier le débit volumique a la vitesse débitante

régimes

Nombre de Reynolds.

Décrire qualitativement les deux modes de transfert
de quantité de mouvement : convection et diffusion.
Interpréter le nombre de Reynolds comme le rapport
d’un temps caractéristique de diffusion de quantité
de mouvement sur un temps caractéristique de
convection.

Evaluer le nombre de Reynolds et |'utiliser pour
caractériser le régime d'écoulement.

Chute de pression dans une conduite horizontale.
Résistance hydraulique.

Dans le cas d’un écoulement a bas nombre de
Reynolds, établir la loi de Hagen-Poiseuille et en
déduire la résistance hydraulique.

Exploiter le graphe de la chute de pression en
fonction du nombre de Reynolds, pour un régime
d’écoulement quelconque.

Exploiter un paramétrage adimensionné permettant
de transposer des résultats expérimentaux ou
numériques sur des systemes similaires réalisés a des
échelles différentes.

Ecoulement externe incompressible et homogeéne autour d’un obstacle

Force de trainée subie par une sphére solide en
mouvement rectiligne uniforme. Coefficient de
trainée Cx ; graphe de Cx en fonction du nombre de
Reynolds.

Notion de couche limite.

Forces de trainée et de portance d’une aile d’avion a
haut Reynolds.

Associer une gamme de nombre de Reynolds a un
modele de trainée linéaire ou un modele
quadratique.

Pour les écoulements a grand nombre de Reynolds
décrire qualitativement la notion de couche limite.
Définir et orienter les forces de portance et de
trainée.

Exploiter les graphes de Cx et Cz en fonction de I'angle
d’incidence




Bilans macroscopiques

1. Définitions d’un systeme fermé pour les bilans macroscopiques

Systéme ouvert, systeme fermé.

A partir d’une surface de contrdle ouverte vis-a-vis
des échanges, définir un systeme fermé approprié
pour réaliser un bilan de grandeur extensive.

2. Bilans d’énergies

Bilans thermodynamiques.

Exprimer les principes de la thermodynamique pour
un écoulement stationnaire en vue de I'étude d’une
machine thermique sous la forme :

Ah + Ae. + A(gz) =w, +qetAs =s,+ s,
Etudier les propriétés des machines thermiques
réelles a I'aide de diagramme (P,h).

Modele de [I'écoulement parfait adiabatique,

réversible, non visqueux.

Relation de Bernoulli.

Effet Venturi.

Utiliser le modele de I'écoulement parfait pour un
écoulement a haut Reynolds en dehors de la couche
limite.

Enoncer et appliquer la relation de Bernoulli 3 un
écoulement parfait, stationnaire, incompressible et
homogene.

Décrire I'effet Venturi. Décrire les applications : tube
de Pitot, débitmetre.

Bilan macroscopique d’énergie mécanique.

Effectuer un bilan d’énergie sur une installation
industrielle : pompe ou turbine.

Utiliser le fait admis que la puissance des actions
intérieures est nulle pour un écoulement parfait et
incompressible.

3. Bilans de quantité de mouvement et de moment cinétique

Loi de la quantité de mouvement pour un systeme
fermé.

Faire I'inventaire des forces extérieures.
Effectuer un bilan de quantité de mouvement.

Loi du moment cinétique pour un systeme fermé.

Effectuer un bilan de moment cinétique pour une
turbine.




