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Nom :      

Interrogation de cours 

1) Démontrer la relation de la statique des fluides. On considèrera une particule de fluide de volume 𝑑𝑉 = 𝑟𝑑𝑟𝑑𝜃𝑑𝑧 
et l’axe (Oz) ascendant. 

Référentiel galiléen 
Base cylindrique : axe Oz ascendant 

Système : particule de fluide de section dS et de hauteur dz, de masse ( )dm M dSdz=  

Bilan des forces : 

Force de pesanteur : ( )V zdF dmg M gdSdzu= = −  

Forces de pression: 
Celles s’exerçant sur la surface latérale du cylindre se compensent 

alors ( ) ( )( ), , , ,S zdF P x y z P x y z dz dxdyu= − +  

 
Principe fondamental de la dynamique : 0V SdF dF+ =  

Projection sur Oz : ( ) ( )
dP

z z g
dz

= −  

2) En coordonnées cartésiennes, donner l’expression du vecteur position et du vecteur déplacement élémentaire. 

𝑟 = 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑥𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑦𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ = (
𝑥
𝑦
𝑧

)

ℜ

         𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑑𝑥𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑑𝑦𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑑𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ = (
𝑑𝑥
𝑑𝑦
𝑑𝑧

)

ℜ

 

3) En coordonnées cylindrique, donner les expressions des différentes surfaces élémentaires et du volume 
élémentaire. 

{
𝑟 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑𝑆 = 𝑟𝑑𝜃𝑑𝑧
𝜃 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑𝑆 = 𝑑𝑟𝑑𝑧
𝑧 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑𝑆 = 𝑟𝑑𝑟𝑑𝜃

 𝑒𝑡 𝑑𝑉 = 𝑟𝑑𝑟𝑑𝜃𝑑𝑧 
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Nom :      

Interrogation de cours 

1) Démontrer la relation de la statique des fluides. On considèrera une particule de fluide de volume 𝑑𝑉 = 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 
et l’axe (Oz) descendant. 

Référentiel galiléen 
Base cartésienne : axe Oz descendant 
Système : particule de fluide centrée sur le point 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) de volume élémentaire 𝑑𝑉 = 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 compris entre les 

coordonnées 𝑥 −
𝑑𝑥

2
 et 𝑥 +

𝑑𝑥

2
, 𝑦 −

𝑑𝑦

2
 et 𝑦 +

𝑑𝑦

2
, 𝑧 −

𝑑𝑧

2
 et 𝑧 +

𝑑𝑧

2
, de masse 𝑑𝑚 = 𝜇(𝑀)𝑑𝑉 

Bilan des forces : 

Force de pesanteur : 𝑑𝐹𝑉⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑚𝑔 = 𝜇(𝑀)𝑔𝑑𝑉𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  
Forces de pression: 

𝑑𝐹𝑆⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =

(𝑃 (𝑥 −
𝑑𝑥

2
, 𝑦, 𝑧) − 𝑃 (𝑥 +

𝑑𝑥

2
, 𝑦, 𝑧))𝑑𝑦𝑑𝑧𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗ 

(𝑃 (𝑥, 𝑦 −
𝑑𝑦

2
, 𝑧) − 𝑃 (𝑥, 𝑦 +

𝑑𝑦

2
, 𝑧))𝑑𝑥𝑑𝑧𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗ 

(𝑃 (𝑥, 𝑦, 𝑧 −
𝑑𝑧

2
) − 𝑃 (𝑥, 𝑦, 𝑧 +

𝑑𝑧

2
))𝑑𝑥𝑑𝑦𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ 

 

 
Principe fondamental de la dynamique : 𝑑𝐹𝑉⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑑𝐹𝑆⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  

Projection sur les axes : 

{
 
 

 
 
∂𝑃

∂𝑥
(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 0

∂𝑃

∂𝑦
(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 0

𝑑𝑃

𝑑𝑧
(𝑧) = 𝜇(𝑧)𝑔

 => la pression est indépendante des coordonnées x et y 

 

2) En coordonnées cylindriques, donner l’expression du vecteur position et du vecteur déplacement élémentaire. 

𝑟 = 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑟𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ = (
𝑟
0
𝑧
)

ℜ𝑐𝑦𝑙

 et  𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑑𝑟𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑟𝑑𝜃𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑧𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ = (
𝑑𝑟
𝑟𝑑𝜃
𝑑𝑧
)

ℜ𝑐𝑦𝑙

 

3) En coordonnées cartésiennes, donner les expressions des différentes surfaces élémentaires et du volume 
élémentaire. 

{

𝑥 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑𝑆 = 𝑑𝑦𝑑𝑧
𝑦 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑𝑆 = 𝑑𝑥𝑑𝑧
𝑧 = 𝑐𝑡𝑒 𝑑𝑆 = 𝑑𝑥𝑑𝑦

   𝑒𝑡  𝑑𝑉 = 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 

 

  


