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Nom :      

Interrogation de cours 

1) En utilisant le système suivant, aboutir à l’expression de la relation de Bernoulli. 

 
Instant t 

Système 𝛴 ouvert 
+ masse 𝛿𝑚 dans 𝛴𝑒de fluide pénétrant dans 𝛴 pendant 

dt 

 
Instant t + dt 

Système 𝛴 ouvert 
+ masse 𝛿𝑚 dans 𝛴𝑠de fluide sortant de 𝛴 pendant dt 

 

A l’instant t, l’énergie totale du système 𝛴′ est : 
𝑈𝛴′(𝑡) + 𝐸𝑐, 𝛴′(𝑡) = 𝑈𝛴(𝑡) + 𝐸𝑐,𝛴(𝑡) + 𝑈𝛴𝑒(𝑡) + 𝐸𝑐,𝛴𝑒(𝑡) 

A l’instant t+dt, l’énergie totale du système 𝛴′ est : 
𝑈𝛴′(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝐸𝑐, 𝛴′(𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝑈𝛴(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝐸𝑐,𝛴(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝑈𝛴𝑠(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝐸𝑐,𝛴𝑠(𝑡 + 𝑑𝑡) 

Nous sommes en régime stationnaire, donc :  𝑈𝛴(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝐸𝑐,𝛴(𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝑈𝛴(𝑡) + 𝐸𝑐,𝛴(𝑡) 

La variation d’énergie totale dans 𝛴′ pendant 𝑑𝑡 se ramène donc à : 
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Sur une ligne de courant, reliant un point de la surface d’entrée 𝑆𝑒 à un point de la surface de sortie 𝑆𝑠, on peut alors 

écrire : 𝑑𝑈𝛴′ + 𝑑𝐸𝑐, 𝛴′ = 𝑑𝑚(𝑢𝑠 − 𝑢𝑒 + 𝑒𝑐,𝑠 − 𝑒𝑐,𝑒) 

D’après le premier principe de la thermodynamique : 𝑑𝑈𝛴′ + 𝑑𝐸𝑐, 𝛴′ = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄
 

 avec 𝛿𝑄 = 𝑞𝑒𝑑𝑚 = 𝛷𝑑𝑡 
avec pour un fluide parfait :  

travail des forces de pesanteur : 𝛿𝑊𝑝𝑒𝑠 = −𝑑𝑚(𝑒𝑝𝑝,𝑠 − 𝑒𝑝𝑝,𝑒)  

travail des forces pressantes : 𝛿𝑊𝑃 = (
𝑃𝑒

𝜇𝑒
−

𝑃𝑠

𝜇𝑠
) 𝑑𝑚

 travail indiqué : 𝛿𝑊𝑖 = 𝑤𝑖𝑑𝑚 = 𝛹𝑖𝑑𝑡 
Soit, par unité de masse : 𝛥𝑢 + 𝛥𝑒𝑐 + 𝛥𝑒𝑝𝑝 = (

𝑃𝑒

𝜇𝑒
−

𝑃𝑠

𝜇𝑠
) + 𝑤𝑖 + 𝑞𝑒  

Soit pour un fluide incompressible au niveau macroscopique dans une conduite sans partie active : 
𝑷𝒔

𝝁
+
𝟏

𝟐
𝒗𝒔
𝟐 + 𝒈𝒛𝒔 =

𝑷𝒆

𝝁
+
𝟏

𝟐
𝒗𝒆
𝟐 + 𝒈𝒛𝒆 

2) Qu’appelle-t-on perte de charge ? Donner et expliquer les 2 types de pertes de charge. 

Perte de charge : l’écart à l’idéalité de l’écoulement 𝛥𝑃𝐶 = (𝑃𝑒 +
1

2
𝜇𝑣𝑒

2 + 𝜇𝑔𝑧𝑒) − (𝑃𝑠 +
1

2
𝜇𝑣𝑠

2 + 𝜇𝑔𝑧𝑠)
 Pertes de charges régulières : définie pour un tronçon de conduite parcouru par un fluide incompressible, en régime 

stationnaire.  
Pertes de charges singulières : apparaissent de manière localisée, sur des coudes, des raccords entre canalisations … 

 

 

 

  


