SERIE 3 : SOLUTIONS

EXERCICE 1
2
1. L’écoulement résultant a comme fonction potentiel : ¢ = 1V, (1 + 1:_2) cosf + K6

Pourque 1’écoulement dérive d’un potentiel il faut que A¢@ = 0. on peut le démontrer en
exploitant le caractére incompressible de 1’écoulement, ou bien calculer directement A¢@ en
coordonnées cylindrique.
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On suppose que K > 0
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Cette condition est valable si est seulement si : % <1

1° Cas: %< 1 donc on aura deux points | 2™ cas:%z 1 >sinf=1= 6 =g

d’arrét, de coordonnées (R, 68,) et (R,m — | un seul point d’arrét (R, g)
0,) respectivement, avec 8, = Arcsin (%)
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Les racines de cette équation ne sont réelles que si ¢ > 2, on
aura alors :
aR — RVa? — 4 aR + RVa? — 4
2 2

On aura qu’un seul point d’arrét dans ce cas : 1,. (r; < R ce point se trouve a I’intérieur du
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cylindre, physiquement inacceptable).

Enfin, remarquons que si I'<0 on aura les figures symétriques par rapport a I’axe ox

EXERCICE 2

1/ Le fluide est incompressible donc V-V = A@ = 0 donc le potentiel obéit a 1’équation de
Laplace, par conséquent il dérive d’un potentiel. (essayer de la démontrer aussi en calculant le

laplacien en cordonnées cylindrique).
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D’ou les équations différentielles :
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2/ a En posant cst = w? : g" + w?ig =0 (**%
La solution de (*) dépend du signe de w?
1 Cas: w? =—-02<0: g(0) = Ae? + Be=?9
Le fluide ne peut pas s’écouler tangentiellement aux parois planes P; et P,, donc pour 8 = 0 et
= _ldg _n_ 20,00 _p,-06
0=a ug—rde—O—r(Ae Be )
Pourd =0uy =0 >A=B = u9=§A(e”9—e_”9)
Pour8 =aug =0 = %A(e”“ — e‘“e) =0 = A = 0 innacceptable.

Donc le cas w? < 0 est impossible physiquement.
2°M Cas: w? > 0: g(8) = Acos(wB) + Bsin(w0)
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Pour =0ug=0 =2B=0= u9=—$Asm(w9)

Pour6 =auy =0 = Asin(wa) = 0.Donc w = kg

g(0) = gycos (kfe)
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b Avec f(r) = for™ on a d’apres (*)
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Le potentiel de vitesse est donc : ¢ = f; gy r(kﬁ) cos (k g 9)

. U, = kEfO 9o r(kg_l)cos (k z 0)
3/ a.  Champ de vitesse V = * . *
ug = —k gfo 9o r(kE_l)sin (k g 0)
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b. Régime permanent irrotationnel, donc le vecteur accélération : y = (17 . V)V) = %V(Vz)
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La résolution des équations : o %fp donne : (7, 0) = f, 9o r(kz)sin (k = 9)
Ug = — 70— a
a00r
a. Cas du diedre droit: a = /2 b. Casdudiedread5°: a =mn/4
Y(r,0) = fo gor*sin(26) Y(r,0) = fo gor*sin(40)

r2sin(260) = cte r*sin(40) = cte.

Les lignes de courant ont donc pour €quation : | Les lignes de courant ont donc pour équation :




