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Compétences attendues :

Pré-requis : Bases solides en mathématique, physique et thermodynamique

Contenu :

Obijectifs : La mécanique des fluides est un élément essentiel des sciences pour I’ingénieur a la base de
développements importants en aérodynamique, hydraulique, génie chimique, thermique, énergétique,
environnement, ...

Ce cours est avant tout congcu pour donner aux étudiants une compétence large et une vision unitaire de la
discipline. 1l propose également des ouvertures sur des éléments de spécialisation qui seront abordés dans la suite
de la formation selon le cursus de chaque étudiant. Un équilibre entre 1’analyse phénoménologique, la
conceptualisation physique et le formalisme mathématique est systématiquement recherché. Cette combinaison
est, nous semble-t-il, le moteur et la condition des progrés a venir.

Partie I : Introduction. Bases physiques et mathématiques.
e Introduction générale, Milieu Fluide. Propriétés.
e Statique des fluides
e Description du mouvement d’un fluide.

Partie 11 : Bases en régime incompressible
o Bilans fondamentaux (Masse et qté mt). Lois de conservation
e Echelles caractéristiques et similitude en écoulements incompressibles
e Equations de Bernoulli. Introduction aux écoulements potentiels
o Théoréme de I’énergie cinétique : Dissipation mécanique et perte de charge.
e Larotation dans les écoulements
¢ Notions "élémentaires" de stabilité des écoulements.

Partie 111 : Bases en régimes compressible
e Aéro-thermo-dynamique : Introduction, Bilans complémentaires
o  Etude des régimes compressibles en Fluide Parfait. Tuyére de Laval
e Chocs droits / Chocs obliques
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Expected competencies:
Prerequisites: Solid basis in mathematics, physics and thermodynamics

Content:

The fluid mechanics is an essential element of engineering sciences, forming the basis for significant developments
in aerodynamics, hydraulics, chemical engineering, thermodynamics, energy, environment, and more. This course
is primarily designed to provide students with a broad competence and a unified vision of the discipline. It also
offers insights into specialized elements that will be addressed in the subsequent stages of the curriculum,
according to each student's path. An equilibrium between phenomenological analysis, physical conceptualization,
and mathematical formalism is systematically pursued. This combination, we believe, is the driving force and the
condition for future progress.

Partie I: Introduction. Physical and mathematical foundations
e  General introduction, Fluid medium. Properties.
e  Fluid statics.
e  Description of fluid motion.

Partie I1: Basis in incompressible regime
e Fundamental budgets (Mass and momentum). Conservation laws
e Characteristic scales and similarities in incompressible flows
e Bernoulli equations. Introduction to potential flows
e Theorem of kinetic energy: mechanical dissipation and pressure drop.
e Rotation in flows
e Basic concepts of flow stability.

Partie I11: Basis in compressible regime
e  Aero-thermo-dynamics : introduction, complementary budgets
e  Study of compressible regimes for perfect fluid. Laval nozzle

e Normal shocks/oblique shocks
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