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APPLICATIONS DE, LA METHODE DE S.A. !:, i,
TCHAPLIGUINE A L'ETUDE DES MOUVEMENTS

AVEC CIRCULATION, DA.NS LE CAS DE L'OBSTACLE
CIRCULAIRE : ]

pâf

OONTN BDN¡ , "'
(Bucureçti)

1. Conditions aux limites
:iii):

Supposons que l'on ait à étüdieï;. lê'''mouvement plaii,"peftnanent,
avec circulation d'un fluide compressible en présence de cercle lzl : 1.

Le fluide este animé à f infini dune vitgsse de'module V* qui fait aveç
Ox |'angle a. Ir'ócoulement,este sùpposé subsonique.

mer lå"i"u",i*i,å,äåtilãi;
auto de Tchapliguine revi-
ent , isentropique du plän
,1t-,I p '; ,,: .."i , .t;

On peut former des écoulemehts compressibles avec circulation du
fluide fictif dans le plan z - x +,ii,,ayant un écoulement incompressible
dans le plan de base ( : E+i2 et a.yait une fonction h:((),holomorphe
et sans zéros dans le l(j ¡ 1.

.Soit /:Í(,C)i= 9 f dþ. le potent xe,.:de- l'é ,du

plan de base et ?.o la valeur de 1á mâsse du'fluide i ible.
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Donc: (

(l.r) .f(() : 
^V.[ 

( +fì + r lri r*t'' cl' 2ni.-^'

où la circulation est choisie ainsi que le point d'arrêt soit situé sur la cir-
conférence, donc:

tl.z) I :4æ:¡/* sin oo

Nous prennons pour Z(() l'expression:

(1.3) kte) : ì,.ei"kr(()

où kr(æ):1' kr(() # 0 pour l(l > l.
I,e d.éveloppement de l¿( () au voisinage du point à f infini est :

(r.4) k,(():, + + +*+...+* +...
Une foisfl() 

"t 
å{() choisies, passons au plan physique d.e l'écoulement

par la formule:

(1.5) itz: C,k(C) * C,ffif #
ta relation'(1.5) est une généralisation de la relation rÂcoB - TsrENpo La transformation définiepa ur un contour fermé dansle le plan a.

Pour cela tl est nécessaire d'avoir:

(r.6) c,f hte)dc + c,f (ä)'k: o

et

<oo(() : 0¡ f io¡ :;Ícltff
et désignons par z(0) :14 | le module de la vitess dans le plan de base (.
on aura V et p, ",, "Li;"|" des relations:

:;ãtkto+ 
"#: 

*ut,lk:(c)l 
_ r,#

l

t
i
Þ

3

rPosons

(l.e)

oùr

(1.10)

¡A.PPLICA,TIONS

df _ ,-i^¡el
dc

I

(1.1l)

on observe immédiatement que dar¡s le plan, 4 l'écoulement a les ca-
ractéristiques désirées.

Posons:

(1.12) kr(() : si^1q¡

où

(1.13) a¡f()_o*ir
avee o(oo) : Q

si p est l'angle fait par la tangente au contour avec ox, nous auroos

(1.14) Ê:0+:+o*ø
2

Compte tenu de la condition de monogénéité:

(1.15) , tto - -¡todo d¡

et

d9
-l

I
V

Pe

,,

lr.7) å#l -v;+ pour l(l: I

I,e résidu de h:(() à l'infini est donné par:

(l.B) Ar- ;c,v-ú-
r.rJ,

I,'académicien c. racoB
la réversibilité globale

[3] a énoncé une condition suffisante qui assure
de la transformation (1.5).

nous obtiend¡ons la condition à la li .ite qui doit être satisfaite par la fonc-tion armonique I - cl\, n) pour lÇ : i
(1.16) fr - t * ì'lCre-' + ACzVI(sin o - sin oo)rl

o
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- Revn€ d'an¡lwc nuaérlgue ct dc tàóorie de l'approxioattoD, toEC ll, ar. t-{tr9g2



,. . t(oo) :,0

Une telle condition à la limite a été considérée par r. rrr,nloN [4]

2. Aproximatiön dc la solufion

L'existence et I'unicité de la solution de' l'équation :(l:16)'ont été
démontrées par c. racoB [5] qui .a -indiqué a$ss.i ung manière d'apprqxi-
mation que nous suivons.

Nous négligerons constamment les telrnes en ilIc*. Nous poserons donc;

.r- I 
: 

'

I - Ào + Mi^L+ IVI4*Àz *...
. . t 

--e -.4;'rr : ro i M"a'cr -l M*.r 
'

I i :,1 :: ' ì'li a rii, :,,.r ..;;i,,.:'ìl

ô: oo i M'-6t* Mn-^, -r- ...',: :.::'':r:

b ApprîcÁrrôws Il

limites ci-dessous, ce qui nous permettra de déterminer les fonctions harmo_
niques 

"o(1, rl) i ¡t(,4, n); tr(€, n):

10

avec

(2.r)

!2.2)

(2.3)

et

,,.DgB.IN BENA 4

(2.10)

d", 1

'41--ri

Zß

co(oo) :aIro(o)do=0
" 

zT) I:
9,. i

t2.e)
d,n

t Àp A-ao
,(

t1(co) : Q

'{2.4) Cr: | +'L u";'+' ¿twn* + ... ' ' I

4¡.

{2.5) C2V2-: ' ! Mt* --iÀMn- + . 'l i

., 4 ,i::.ì;.... :,j

où le nombre A prendì1es vale.urs i : 
":i, 

: ':. ' : rl

24- t-2,r;. ,A, _2-yi A:! '.,:i
16 16 16

suivant qu'on choisit l. ,ruiì""t" a" 
'f"rr"piigåïn" 

- Demtch"oko,'""1í"
de Caius Jacob ou. ce1le de r<.Ánrr,4.N i= rsrrrN [6]. ,,r i,l
Po.ur f et, e-t nous avons leS:'développements :

(2.6) ar : s"oll ¡ M'*r, + lV,^-(; * rr)] *
L

{2.7). , ,:e:.,-.=,a.-'".fiL,:.-M26t,,**^îl#,:=:,41 n,,,;;;:;,.,,.,. 
;,j1,

Après substitution {e cgs dével.gppgqentq.{ans (1.16) et en identifiant
les coefficients dês púiss"tr""r de' IulI et ML, on trouve,.lès condition's'ãu

* - =,nol(o,- 
t;,+'; -,",)",:", - e1"(4A +t,)(sin o -' sin oo),] -,

- ^, [r-"'[+ - "j - 
e'..(sin o' - sin o),]- t,e-.

cr(oo):0 't'' r" "¡

' I,a solution du problème (2.8) est [l], ,[4], tSl:

,,,. 10=0çtÀo:1.,,,
I'a solution c1(oo) :0 estl équivplente à:

(2.1t) ^ IÀr:T*sinz6oi'

Alo,rs,la premièrel conditipnr(2.9)i,devierrt,: : ., ijì .:1i

(2.g') ¡,r ï ? - ,, cos-2c 

- 2 s\n øs Sin o, :: l
:.¡ , dt , ' ..-., ,. 

-2 
,

Si co, : 0, I i.cr, alors l'écuation (2.g,) 
,e,.ìl,,.",1,"iy"lente à

(2.9") l--- t v da, \ - ,r(= + -r 
tg ". ì F

i ','j ui.¡1",.'''(o'l't'oe- "ì,:' t,',\?r:, ',..,..( ')'
Mais les fonctïons ; l i't : e

\
(er,4.+- . .rì et,(='ç'2sinool\ dC ::.,\-/ lzqz: C I

sont holomorphes da,ns l(l > l; la,conditio,n (?.?',',) irnpose qulerles nepuis-
sent difféiei Ìiqe p¿t une constàntê réelle, que¡der'à uulle parce'q"" r,iSf :: 0. Donc :

(2.12) - "' "'rr(() ¡-':'i " 'iinoo
' 6C' '(

: . ! :,'-.i ;.:... ,'.. .t, r 'i ¡.
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CT 3. La distribution des vitesses sur lrobstaclc

Nous déterminons les vitesses en utilisant la première relatio'cle (1.11)compte tenu de (1.1), (1.2) et (1.13). on trouvè s.r Ie 
"orrto,,. ,ç '-ì,"i':

(2.13) ^ sitr 2cur---sltlooCOS6
6

(2.14)
cos 2a

Tr : ____:- + SIIì do SIU 6
(i

(3.1) V 2l'* ,r I sino - sin dol
C11  crl;t ¿,. (sin o - ..in oo)'

En substituant dans (2.10) les valeurs trouvées pour )u0, À1, r¡; rr, et corupte
tenu d.e la condition ts(oo) : 0, ou trouve:

Nous considérons dans ce qui suit seulement les ternes jusq',à l1l. A1or,s,nous avons {n'importe laquelle sera la variante adoptée) :

!,9.2) e, : | + A4r*[*ft f sin oo sin o]

En substituant (3.2) da's (3.1) avec Ie degré de précision adrnis: ,

(3.3) V :2v*lsino - sirr oolll+nlr_f3 -4cos 2o _"ll -L t2

- sin oo sirr o f siuronlf
II

rl est intéressant dj.exprimer la vitesse z en Ionctio' <1e l,angle o, f¿itpar la vitesse avec "l'aie ox, dans Ic prau d' r'ruide fictif .

Compte tcnu de (1.15), nous avons à önsidércr l'éclrration;

13.4) @: o+ p+ ¡1,_l"i# _sirroosino]

si ,nous avons noté avec P, et P, les poi'ts dc ramification, respectivc-
ment de fuite du conrant, nous avons g : 

" - 
,; sur l'arc de circonfé-

,"n"" fu, et p : " + ; sur l'arc Zrþl (a"rr, le sens trigonomctrique).
r'a lorrnule (3.4) rcpréscntc.. u'e équation clu type dé Kepler. [rr 

'ouslimitant aux termes dans M2-, nous la résolvons approxirnativement. No¡s
.observo's que pour o : oo, nous avons @ : @0, däc considérons d,abo:.cll'équation: ,

(2.15) \z: ¿! + i+ sinaoo + 4Asinzoo - lsin'oo

I,'équation satisfaite par r, est:

(2.16) \

où:

dr.
f : tn+A, sin o.f Brsiu 3o f C1 cos 2o f Dlcos 4o

(2.17)

,4, : (sin oo)(1 - BA)

Bt: _ 1si'oo

C.: 1 -2A +llsi'soo'z¿tz
rì- 7
ul---

144t

Par un procédé analogue à celui relatif à l'équation (2.9) on trouve t

2.18) ,o,(() :02+-,ír,:#-ff+fr,-#
I)'ici, nous avolts sur l'obstacle :

(2.1e) c2(o) : Tsin on sin o"f (i -; - # sin'oo) cos 2o f

+ +þ siuSo t L cos 4o

(3.5) @o:co+p-M'L
On en tire par invcrsion:

sin 2oo

3

(3 6) oo : @q - p + r11'¿- 
jIL:-(o' --qi

íì(zz0) o2(o) : +sin oocos o, - sin2ot* - i * #sin,oo) et

- 
sl¡r 9q cos 3o *

I
l sin 4o (3.7) sìtt o,, : sin (@u -- p) 'I L r/2 2cos'?(O, - P)

-ra ø 

- 

--_
.)

720
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Si on revient à 1a formule (3.4'), on titeir
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@ : o *,0 f rì,1å cos 'Lï - sin (@, - Pìl

d'où, par inr.ersion:

(39) o- 0- Jl+ À/äcos(O- p)lsin(@o- p) -sin(o 
-e)l

r3l
donc: :

(3.10) sin o: sin(o -,P) + M2-cos(O - p) 
[sin(O, - 

p) - =i-]
On trouve alors l'expression

(3,11) v :2v-lcos (@-ø) - cos (o0-")t{r ++[r + ocos2(o-

- ø) - 20 cos (@ - o) cos {@0 - o() + 4 cosz(Oo - ")]}

Si nous posons @o: i et ø = 0, noni retrouvons lafcÍTmule'pour 1e mou-

vement sans cifculation et 1'ang1e d'incidence nuile, formule obtenue pour
la première fois par c. racoB t5].

CONTINUITY OF GENERALTZED CONVEX MAPPINGS
TAKING VALUES IN AN ORDERED TOPOLOGICAI

LINEAR SPACE
by

WOITI1GÀNG W. I]TTECKNDR anil GHEORGHE ORBÁ.N
(Cluj-Napoca)

Criteria on the continuity of real
non-empty convex su.bsets
known for a long time (see,
P.-J. 17, pp. 333-3361, co
very little has been done
mappings taking values in an orde This issurprising,_ al1 the more since dur been aconsiderable 

-expa.nsiot in the field o and inbhe study of ,oplimiz,ation problems ulu"s inorde¡ed topological linear ipaces in
BRECKNER w. w. l2l has dealt with continuity properties of real-va-

lued rationally s-convex (respectively ^ defio"J oo
non-empty convex. subsets of topologica e two classes
of functions arise in problems of functi e wider than
the class of convex functions. The
bo make a similar study for ration
mappings with values in an ordered
not only the. want .of a systematic
convex mappings with values in ord
supplied, but also a more general theory will be obtained.

The.paper is divided into three chapters. rn chapter 1 we summarize
the ter¡ninologyusedconcerning ordered.Copological liiear spaces qnd intro-du s-convex mappings.So out here. Chäfter" 2

upper semi-continuous, respecrivety, at aninterior n,it"ltåîi,l:ilåi-irî1


