SOLUTIONS

EXERCICE 1
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Les composantes de la vitesse ne dépendent pas du temps, donc I’écoulement est stationnaire (ou

—

A =1s"1

permanent) ;

- ou av
2. dlUV—a-FE—O

Donc I’écoulement est incompressible (ou isovolume), et 1’équation de continuité est vérifice ;
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3. Les lignes de courant obéissent a 1’équation suivante : 7’( = e s
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4. Les trajectoires sont définies par la relation suivante :
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Les trajectoires ont donc des hyperboles. Elles sont confondues aux lignes de courant, car

I’écoulement est stationnaire.

5. Accélération suivant Lagrange :
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Suivant Euler :
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Donc les deux approches se valent.

EXERCICE 2
1/ divé =2+ 22 = 0 Pécoulement incompressible.
X1 axz
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2/ y1 = 5. T C1 oms +c, o 5x;

_0c, dc, dc,
Y2 = o T %%, T 2oy,

3/ Les LDC sont solutions de
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2x1 - 3x2 N 3x1 - Z.XZ

Donc 3(x;dx; + x,dx;) — 2(x,dx; + x;dx,) = 0 et en intégrant :
xi + x5 —gtx =

L’équation trouvée ne nous permet pas de déduire la forme des LDC. On utilisera la

méthode générale des matrices, pour trouver une forme quadratique des LDC :
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La matrice admet la valeur propre 4; = 3 correspondant au vecteur propre unitaire V; =
(1
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1) et la valeur propre 4, = = correspondant au vecteur propre unitaire V, = g ( 1).
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Dans (71), 72)) la forme quadratique s’écrit
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L’équation correspond a des ellipses admettant pour axes de symétrie, I’axe portant 71)
(1% bissectrice) et I’axe portant 71) (2°™ bissectrice) et de demi axes V3c et \/z;

L’ellipse passant par (1,1) correspond a ¢ =§ c’est I’ellipse de demi axe: a = V2 et b =

\/2 ~ (0,63
5

4/ 5=§ma=3z

Le champ des vecteurs tourbillon est uniforme. Les lignes tourbillons sont alors des

droites parall¢les a 1’axe des x;3.

5/ r=2ff, 3-7i-ds=2[f, 0-ds=20S=2x3(nab) = 12n"m?/s
EXERCICE 3
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Source a I’origine V' = —ér = Urér + vgéy, le potentiel ¢ est tel que : 100
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Les équipotentielles sont telles que ¢ = cst = r = cst. Ce sont des cercles de centre O.
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La fonction de courant y est telle que :
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Les LDC ont pour équation Y = cst = 6 = cst. Ce sont des demi droites issues de 1’origine.
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Le débit g, a travers un cercle de rayon rest: q, = [V -fi ds = fo ”grde = a2m donca = Z—;

Le potentiel de la source a 1’origine est : ¢ = Z—;ln(r).
La fonction de de courant de la source est : P = Z—;’t 0.

Si g, est positif, on a une source. Si g, est négatif, on a un puits.
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Le tourbillon a I’origine V = —€g = Vrér + vgéy,
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Le potentiel ¢ est tel que : a 109
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Les équipotenielles sont ¢ = cst = 0 = cst
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La fonction de courant v est telle que : " . g?p =Y =Y(r) = —aln(r) + cst;
1]9 = - = — —
r or

Les LDC ont pour équation i = cst = r = cst.
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Potentiel du tourbillon : ¢ = %. La fonction de courant du tourbillon : ¢ = — %ln (r).

\ 19 .o = a - a . -
Doublet a ’origine : V = — cosfe, + = sinfey
T r

a—‘pzricosﬁ <P=—50059+f(9)

Potentiel : { o7 "° =
199 _ a . do _a . ’

= 22 2 Sing done £7(6) = 0 donc £(8) = cst d’o: ¢ = — 2 cosd + st

Fonction de courant : { "¢~ ™ coso N Y = sinf + f(r)
ar 12 sin or 72

Donc f'(r) =0donc f(r) =cstd’ou: ¢ = g sin6 + cst
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Les équipotentielles sont p=cst = — = cst = =cst=> ——— =cst
r TZ x2+y2

=>x2+y?—Ax=0

Ce sont des cercles centrés sur 1’axe des x et tangent a I’axe des y.
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Les LDC sont y=cst = — = cst = = st > —>— =cst
r r2 x%+y?




>x2+y?—uy=0

Ce sont des cercles centrés sur ’axe des y et tangent a 1’axe des x.
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