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Ecoulement d’un fluide – Fiche de cours

1. Poussée d’Archimède
La poussée d’Archimède est la résultante des forces de pression exer-
cées par un fluide au repos sur un corps immergé.

Π⃗=−ρ fluide⋅V immergé⋅⃗g

2. Ecoulement d’un fluide
a. Lignes de courant

Les lignes de courant sont les trajectoires suivies par les molécules 
d’un fluide en mouvement.

b. Ecoulement permanent
Un écoulement est dit permanent lorsque les lignes de courant ne 
varient pas au cours du temps. 
En un point du fluide, toutes les molécules passent avec la même vi-
tesse. 

c. Débit volumique
Le débit volumique est défini par :

Dv=
V

Δ t
unité en m³.s-1        V en m³ Δ t en s 

Pour un écoulement incompressible,  Dv=v⋅S v en m.s-1    S en m² 

Pour un écoulement permanent , il y a conservation du débit volu-
mique.

d. Equation de continuité
Pour l’écoulement permanent d’un fluide :

Dv 1=Dv 2  ou  v
1
S
1
=v

2
S
2

3. Dynamique des fluides incompressibles
a. Formes de pression dans un fluide

En un point donné du fluide la pression peut être décomposée en 
3 catégories :

- pression statique     :
Pour un fluide au repos la pression statique vaut : PStatique=p
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- pression hydrostatique     :
Pour un fluide de masse volumique ρ placé à l’altitude zA

dans le champ de pesanteur, la pression hydrostatique vaut
PHydrostatique=ρ g zA

- pression dynamique :
Pour un fluide de masse volumique ρ se déplaçant à la vi-
tesse v dans le champ de pesanteur, la pression dynamique 
vaut :

PDynamique=
1

2
ρ v2

c. Loi fondamentale de la statique des fluides
Pour un fluide incompressible de masse volumique ρ dans un 
champ de pesanteur uniforme g , pour 2 points A et B d’altitudes 
respectives zA et zB : 

PStatique+Phydrostatique=Constante   soit PA+ρ g zA=PB+ρ g zB

La loi de la statique des fluides s’énonce par : PB−PA=ρ g (zA−zB)

d. Relation de Bernouilli
Pour un fluide parfait incompressible et en écoulement permanent, 
entre 2 états la somme des pressions statiques, hydrostatique et dy-
namique est constante :

PStatique+Phydrostatique+Pdynamique=Constante

La relation de Bernouilli s’énonce par : 
1

2
ρ v

1

2+ρ gz
1
+ p

1
=
1

2
ρ v

2

2+ρ gz
2
+ p

2

e. Effet Venturi
Dans un fluide parfait et incompressible, lorsque la section dimi-
nue :

- la vitesse du fluide augmente (équation de continuité)
- la pression du fluide diminue (relation de Bernouilli)
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Ecoulement d’un fluide – Exercices

Exercice 1   corrigé disponible

Un iceberg a un volume émergé Ve = 600 m 3. 

La masse volumique de l’iceberg est 1 = 910 kg m – 3 et celle de l’eau de mer est 

2 = 1024 kg m – 3.

1- Schématiser l’iceberg flottant et tracer les forces auxquelles il est soumis à l’équi-

libre.

2- Déterminer une relation entre le volume émergé Ve, le volume totale Vt et  les

masses volumiques.

3- Calculer le volume Vt le rapport 
ve

vt
 et la masse m de l’iceberg

Exercice 2   corrigé disponible

Données     :  ρeau=1000 kg .m
−3 ρair=1,3 kg .m

−3
g=10N . kg

−1

P0=10
5
Pa

Sa (section du robinet) est négligeable devant Sc (section du château d’eau)

Exercice 3   corrigé disponible

Exercice 4   corrigé disponible

Répondre par Vrai ou Faux :
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Exercice 5   corrigé disponible

Dans l’aorte, artère principale à la sortie du coeur considérée comme un 
tuyau de diamètre égal à 18 mm, le sang circule à la vitesse moyenne de 50 
cm.s-1.
L’aorte se divise en artères, puis en artérioles. Dans ces dernières, le sang cir-
cule à la vitesse de 20 cm.s-1.
1. Calculer la surface totale de section des artérioles.

Les artérioles se divisent à nouveau en capillaires. Les capillaires ont une sur-
face totale de section de 4000 cm².

2. Calculer la vitesse du sang dans un capillaire.

Exercice 6   corrigé disponible

Répondre par Vrai ou Faux :

Exercice 7   corrigé disponible

Répondre par Vrai ou Faux :

Exercice 8   corrigé disponible

Répondre par Vrai ou Faux :

Exercice 9   corrigé disponible 
Le tube de Pitot est un instrument de vol réalisant la mesure de la vitesse 
d’un avion.
Dans cet exercice, nous utiliserons le référentiel de l’avion.

Cette sonde cylindrique baigne dans un écoulement d’air stationnaire. 
L’air est considéré comme étant une fluide parfait, de masse volumique

ρ0 uniforme et de vitesse v⃗ parallèle à l’axe de la sonde.

Cette sonde est également constituée par du mercure de masse volu-
mique ρ  selon le schéma suivant
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Document à l’échelle 1/5 - ρ0=1,3kg .m
−3

    ρ=13000 kg .m
−3

g=10m.s-2

1. En appliquant le principe de la statique des fluides au système {mercure}, dé-

terminer la variation de pression PA−PB
2. En appliquant le théorème de Bernouilli au système {air}, déterminer la varia-

tion de pression PA−PB
3. En déduire la vitesse de l’avion ?

Exercice 10

Exercice   11   

1. Déterminer la pression P1 du fluide au niveau de la section S1 en fonction de F,
Patm et d1.
2. Exprimer la vitesse V1 en fonction de V2, d1 et d2.
3. En appliquant la relation de Bernoulli, déterminer l’expression de la vitesse 
d’écoulement V2 ; calculer V2.
4. En déduire la valeur du débit volumique Qv 
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Exercice 12

Exercice 13

Exercice 14
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Exercice 15

Partie 1 : L’orifice est fermé par un bouchon. 
1) Déterminer la pression PB au point B.
2) En déduire la valeur de la force de pression FB qui s’exerce sur le bouchon.

Partie 2 : L’orifice est ouvert. 
On procède à la vidange du réservoir. Le fioul s’écoule du réservoir. Sa vitesse 
moyenne d’écoulement au point A est notée VA, et sa vitesse d’écoulement au ni-
veau de l’orifice est notée VB. 

1. Exprimer VA en fonction de VB et α. 
2. En appliquant le théorème de Bernoulli entre A et B, établir l’expression litté-
rale de la vitesse VB en fonction de g, H et α.
3. Calculer la valeur de α. L’hypothèse de considérer un niveau H du fluide va-
rie lentement est elle vraie ? Justifier votre réponse.
4. Calculer VB en considérant l’hypothèse que α<<1.
5. Déterminer le débit volumique QV du fluide qui s’écoule à travers l’orifice. (en
litre par seconde)
6. Quelle serait la durée T du vidage si ce débit restait constant ?
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