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Conservation de la masse

Équation de continuité

Une loi fondamentale de la mécanique est la conservation de la masse.
Le bilan de masse sur le domaine fixe Pi est :

+ρSi+1vi+1δt − ρSiviδt = 0 =⇒ viSi = vi+1Si+1, avec i = 1, 2 (1)

Ainsi, S1 < S2 < S3 =⇒ v1 > v2 > v3.

Figure: Écoulment dans une conduite à section variable de S1 à S3 avec S1 < S2 < S3 ;
la vitesse étant supposée uniforme à toute section S .
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Conservation de la masse

Forme Différentielle.

On considère maintenant un volume V
fixe dans l’espace et délimité par une
surface ”dérivable”S . Le débit massique
Qm du fluide entrant dans V est

Le débit massique à tavers la surface S :

Qm = −
∮
S

ρ~v ·
−→
dS = −

∫
V

∇ · (ρ~v)dV

La variation de masse dans V fixe :
dm

dt
=

d

dt

∫
V

ρdV =

∫
V

∂ρ

∂t
dV

Or, la conservation de la masse implique∫
V

{
∂ρ

∂t
+∇ ·

(
ρ−→v
)}

dV = 0

D’où l’équation de continuité locale :

∂ρ

∂t
+∇ ·

(
ρ−→v
)

= 0

∂ρ

∂t
+−→v · ∇ρ+ ρ∇ · −→v = 0

Dρ

Dt
=
∂ρ

∂t
+−→v · ∇ρ = 0

L’équation de continuité d’un
écoulement incompressible.

∇ · −→v = 0
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