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Fluides parfaits
� En général

– Loi de comportement
– Loi d’état 
– Équation d’Euler

� Écoulement permanent d’un fluide parfait
– Théorème de Bernoulli
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Équations d’Euler
� Un fluide parfait est un fluide non visqueux
� Loi de comportement
� Équations du mouvement pour les fluides 

parfaits

� EDP 1er ordre (CL) + équation d’état
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� Nécessité d’une loi d’état

� Ne pas confondre fluide parfait et gaz parfait !

Fluides parfaits

0),,( =TpF ρEn général :

Gaz parfait : nRTpV =
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Théorème de Bernoulli

cstegzvp =++ ρρ 2
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� Le long d’une ligne de courant en écoulement 
permanent, l’énergie totale est conservée

énergie potentielle

énergie cinétique

énergie de pression
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Théorème de Bernoulli
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� En divisant par ρg :

hauteur géométrique

hauteur de vitesse

hauteur piézométrique
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Théorème de Bernoulli
• Illustrations:

• réservoir se vidant
• théorème de Torricelli
• application : centrale hydroélectrique

• feuilles de papier

• sondes Pitot

• écoulement en conduite

• cavitation
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Théorème de Torricelli
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Barrage de la Grande Dixence 
(Suisse)

• Altitude : 2365 mètres
• Accumulation d’eau � énergie potentielle

http://www.grande-dixence.ch
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Turbine Pelton

• Grandes hauteurs, petits débits
• Jet libre
• Puissance maximale : 

http://www.ossberger.de

vQghP ρ=max
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Feuilles de papier

• Application du théorème de Bernoulli : si on souffle entre 
deux feuilles de papier...

Entre les feuilles :

Vitesse ↑ � Pression ↓

� les feuilles se rapprochent
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Tube de Pitot

• Dispositif permettant de déterminer la vitesse d’un fluide 
(ex.: sonde Pitot en aviation)

[Bourrichon @ fr.wikipedia.org]

mesure de la 
pression totale pT

(perpendiculaire à 
l’écoulement)
mesure de la 
pression statique 
pS (parallèle à 
l’écoulement)
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Ecoulement dans une conduite
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BABA vvSS =→= (conservation du débit)

� si zA = zB : pA = pB (pas de perte de pression)
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Cavitation
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si pB descend jusqu’à la « tension de vapeur » 
du fluide : phénomène de cavitation
(risque d’explosion de la conduite !) 
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Cavitation

• Dans les conduites, turbines, etc. : attention au risque de 
rupture par cavitation

[Credits: Jean-Jacques MILAN]
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Bernoulli et … les trains à grande vitesse ...Bernoulli et … les trains à grande vitesse ...

pression au niveau 
du ballast lors du 
passage du train

!
des cailloux 

du ballast 
sont déplacés 

!
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