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Mémoires sur différents sujets de mathématiques – 1748







Pensées sur l’interprétation de la nature – 1753

« Une des vérités qui aient été annoncées de nos jours
avec le plus de courage et de force, qu’un bon physicien
ne perdra point de vue, et qui aura certainement les suites
les plus avantageuses, c’est que la région des
mathématiciens est un monde intellectuel, où ce que l’on
prend pour des vérités rigoureuses perd absolument cet
avantage quand on l’apporte sur notre terre. On en a
conclu que c’était à la philosophie expérimentale à
rectifier les calculs de la géométrie, et cette conséquence
a été avouée, même par les géomètres. Mais à quoi bon
corriger le calcul géométrique par l’expérience ? N’est-il
pas plus court de s’en tenir au résultat de celle-ci ? d’où
l’on voit que les mathématiques, transcendantes surtout,
ne conduisent à rien de précis sans l’expérience. »



Pensées sur l’interprétation de la nature – 1753

« Nous touchons au moment d’une grande révolution
dans les sciences. Au penchant que les esprits me
paraissent avoir à la morale, aux belles-lettres, à l’histoire
de la nature, et à la physique expérimentale, j’oserais
presque assurer qu’avant qu’il soit cent ans, on ne
comptera pas trois grands géomètres en Europe. Cette
science s’arrêtera tout court où l’auront laissée les
Bernoulli, les Euler, les Maupertuis, les Clairaut, les
Fontaine et les d’Alembert. Ils auront posé les colonnes
d’Hercule. On n’ira point au-delà. Leurs ouvrages
subsisteront dans les siècles à venir, comme ces pyramides
d’Égypte dont les masses chargées d’hiéroglyphes
réveillent en nous une idée effrayante de la puissance et
des ressources des hommes qui les ont élevées. »



La pression dans un fluide



Le travail et l’énergie

S’il n’y a pas de frottement, i.e. si la force est perpendiculaire au
déplacement, le travail de la force est intégralement converti en
énergie cinétique.

S’il y a du frottement, une partie seulement du travail fourni est
convertie en énergie cinétique.



Le théorème de Bernoulli
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Les sondes Pitot sur Airbus (Henri Pitot 1695-1771)



Le théorème de Bernoulli ?



Euler 1707-1783



Euler et les nouveaux principes d’artillerie (1745)
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Euler et les nouveaux principes d’artillerie (1745)

« Aus dem andern Theil DM aber ensteht eine Kraft, welche jener entgegen ist, und von

welcher des Körper nach der Direction BA zurück gezogen werden sollte. Da nun kein

Körper anders, als durch einen würklichen Druck in Bewegung gesetzt werden kann, so

kann auch die letztere Kraft nur in so ferne auf den Körper würken, als der Druck der

flüßigen Materie von hinten stark genug ist, den Körper vorwärts zu stossen. »

« L’autre partie DM produit une force opposée à la
première et ceci ferait revenir le corps en arrière, dans la
direction BA. Mais comme seule une vraie pression
(positive) peut mettre un corps en mouvement, cette
dernière force ne peut agir sur le corps que si la pression
est assez forte pour pousser le corps vers l’avant. »



Euler et les nouveaux principes d’artillerie (1745)

« Hier kömmt es also nur darauf an, wo das Ende des Canals angenommen werden soll.

Geht man so weit, bißdie flüßige Materie um den Körper völlig vorbey geflossen, und ihren

vorigen Lauf wiederum erlanget hat, so wird [...], und der Winkel mSB verschwindet,

dahero der Cosinus desselben = 1 wird. In diesem Fall wüde also die auf den Körper nach

der Direction AB würkende Kraft [...] und der Körper litte gar keinen Wiederstand. »

« Il reste à déterminer le dernier point du canal. Si nous
allons aussi loin de le fluide peut aller au delà du corps,
où il retrouve sa direction et sa vitesse, alors [...] le
cosinus sera =1 et la force agissant dans la direction
AB=0, et le corps ne subira aucune résistance. »



D’Alembert et le traité de la résistance des fluides (1749)



D’Alembert et le traité de la résistance des fluides (1749)

« Delà il s’ensuit que les arcs LD,DM ne sauroient être
égaux ; car s’ils l’étoient, alors la quantité
−R2πydy(p2 + q2) seroit égale à zéro de manière que le
corps ne souffriroit aucune pression de la part du fluide :
ce qui est contre l’expérience. »



L’équation d’Euler – 1755
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Euler et les “Dilucidationes” (1756)

Le retour à la théorie “vulgaire” de Newton.



1777



Le paradoxe de d’Alembert (1768 et 1780)
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Le “principe” de Curie !



Le paradoxe de d’Alembert (1768 et 1780)

Paradoxe proposé aux géomètres sur la résistance des fluides.

« Je ne vois donc pas, je l’avoue, comment on peut
expliquer par la théorie, d’une manière satisfaisante, la
résistance des fluides. ll me paroît au contraire que cette
théorie, traitée & approfondie avec toute la rigueur
possible, donne, au moins en plusieurs cas, la résistance
absolument nulle ; paradoxe singulier que je laisse à
éclaircir aux Géomètres. »





Saint-Venant généralise le paradoxe à une forme quelconque
(1846 et 1780)



Saint-Venant généralise le paradoxe à une forme quelconque
(1846 et 1780)

« Si le mouvement est arrivé, comme on le suppose
toujours, à l’état de permanence, la force vive, acquise à
chaque instant par le système, est nulle ; le travail des
pressions extérieures est nul aussi, et il en est de même du
travail des actions intérieures du fluide dont nous
supposons que la densité ne change pas. Donc le travail
de l’impulsion du fluide sur le corps, et, par conséquent,
cette impulsion elle-même, est nécessairement zéro. »



Saint-Venant propose une solution (1846 et 1780)

« Mais on trouve un autre résultat si, au lieu du fluide
idéal, objet des calculs des géomètres du siècle dernier, on
remet un fluide réel, composé de molécules en nombre
fini, et exerçant dans l’état du mouvement, des pressions
inégales ou qui ont des composantes tangentielles aux
faces à travers desquelles elles agissent ; composantes que
nous désignons par le nom de frottement du fluide, qui
leur a été donné depuis Descartes et Newton jusqu’à
Venturi. »



Saint-Venant introduit le concept de viscosité



Navier (1785-1836) – Stokes (1819-1903)



Navier (1785-1836) – Stokes (1819-1903)

ρ

(
∂v
∂t

+ v · ∇v
)

= −∇p + µ∇2v

div(v) = 0



Navier 1830
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Navier (1785-1836) – Stokes (1819-1903)
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