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Série II

1 Perturbation d’une surface libre

On considère le système d’équations
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qui modélise l’évolution d’une perturbation sur la surface libre d’une couche de fluide non-visqueux de
hauteur H se déplaçant à la vitesse V. Les variables h et v représentent la hauteur et la vitesse de cette
perturbation. Le nombre de Froude est donné par la relation
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,

où g est l’accélération de la pesanteur.
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Figure 1: Ecoulement homogène dans une rivière de profondeur constante.

1. Déterminer le caractère mathématique de ce système d’équations en fonction du nombre de Froude.

2. Déterminer les caractéristiques ainsi que les invariants de Riemann pour ce système d’équations.

3. Pour un écoulement fluvial (Fr < 1) et pour un écoulement torrentiel (Fr > 1), décrire le comporte-
ment d’une perturbation qui serait appliquée en x = x0 à un instant t = t0.

2 Ecoulement incompressible d’une fluide parfait

L’écoulement stationnaire d’un fluide parfait peut être décrit par les équations d’Euler
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où la densité ρ est constante. Les variables u, v et p représentent respectivement la vitesse selon x,
la vitesse selon y et la pression. On demande de déterminer le caractère mathématique ainsi que les
caractéristiques de ce système pour le champ de vitesse

(u, v) = ε(+x,−y), ε ∈ R.
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