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1. Conditions aux limites

Supposons que l'on ait A ¥étudier l¢"‘mouvement plan, ‘permanent,
avec circulation d'un fluide compressible en présence de cercle |z| = 1.
Le fluide este animé & l'infini d'une vitesse de.module Vi, qui fait avec
Ox l'angle o. L’écoulement:esté isupposé subsomque

On connait [1] que la méthode de Tchapliguine consiste a approx1—
mer le mouvement compressible d'un fluide réel par celui d’un fluide fictif,
autour du méme obstacle. La loi de compressibilité de Tchapliguine revi-
ent donc & admettre que, la courbe -adiabatique — ISentroplque du plan

‘— ] est remplacée par une drmte

On peut former des ecoulements compre551b1es avec cu'culatlon du
fluide fictif dans le plan z = x +i4y, ayant un écoulement incompressible
dans le plan de base = & 4 49 et ‘ayant une fonction (%), holomotrphe
et sans zéros dans le |{| > 1.

Soit f= J(E Q=+ 12§ le poten‘ael complexe.’de 1'écoulement “du

plan de base et P, la valeur de la‘masse spécifiqué da Hiide mcompress1ble
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Donc;

(1.1) Q) = WV [C 4 2] +

r

2w

In g
ot la circulation est choisie ainsi que le point d’arrét soit situé sur la cir-
conférence, donc: '
(1.2) I' = 4mAV,, sin o,

Nous prennons pour A({) l’expression :
(1.3) h(T) = Ae™hy(X)
ot Ayfo) =1; k(L) #0 pour [{ > 1.

Le développement de A({) au voisinage du point i l'infini est:

(1.4) WO =142+ T

Une fois f(¥) et 4(%) choisies, passons au plan physique de 1’écoulement
par la formule:

(1.5) h=cmo+04%fﬁ%

La relation (1.5) est une généralisation de la relation 1oCOB — TSIEN
pour le cas des mouvements avec circulation [2]. La transformation définie
par (1.5) doit étre homéomorphe, en particulier, pour un contour fermé dans
le plan €, on doit avoir un contour fermé dans le plan 2.

Pour cela il est nécessatre d’avoir:

. e d
(1.6) CHMAEL + Cuf () 5 =0
et

| Ry R % =d
(1.7) lh(C) ag <\/IC.I ot

Le résidu de A(¥) a l'infini est donné par:

(1.8) : A, = § GaVolen

TXpo

I’académicien c. 1acoB [3] a énoncé une condition suffisante qui assure
la réversibilité globale de la transformation (1.5).

et désignons par V0 =l .‘%
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“Posons :
. df .
19 ; =L = g—iw,(E)
(1.9) =
ott
(1.10) wo(8) = By + i6y — ilog%

le module de la vitesse dans le plan de base Z.

On aura V et p, au moyen des relations:

1 C y(©
1_6G
. % V(o) , (C)I + C2 |h(0|
(1.11) M ]
£ = Sl — ¢
oV O 2100 |

On observe immédiatement que dans le plan z I'écoulement a les ca-
ractéristiques désirées.

Posons :
{1.12) 7y (§) = ee(®
ol
(1.13) o(g) = 0 + iv
avec w(oe) =0

Si B est I'angle fait par la tangente au contour avec Ox, nous aurons

(1.14) s=e+§+a+a
Compte tenu de la condition de monogénéité:
(1.15) o e e
do dn
et
L% |

nous obtiendrons la condition a la limite qui doit &tre satisfaite par la fone-
tion armonique tv = t(%, u) pour |{| = 1

(1.16) % =1 — A[Cye~" + 4C, V% (sin o — sin ap)t]
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avec

. 7o) =0

Une telle condition a la limite a été considérée par 1. ririmon [4].

2. Aprokimatibn’ de la sohution

T/ existence et Vunicité de la' solution de 1’equat1on (1 16)ont: été
démontrées par ¢. 1acoB [5] qui a-indiqué aussi une mamere d’approxi-
mation que nous suivons.

Nous négligerons constamment les termes en M . Nous poserons donc :

L

2.1 1_7\ -+ ML x1+M xz}...

2.2) ¢_¢0k+M¢1+M72+...

es i oot Mot Moy .. %

et

2.4) Ci—1 +:‘1_ MEE At 4 !
@2.5) C.V% = ~% w ;FﬁMﬁo I |

oi1 le'nombre A prendles valeurs-

16 16 16
suivant qu’on choisit la variante déhl 'Tchai;iigabi:ﬁe — Demtchenko, celle

de Caius Jacob ou, celle de KARMAN “+ TSIEN [6]. S
Pour ¢ et ¢ nous avons les’ développements:

(2.6) 6—6T°[1+Moo71-|-M ("f+rz)]+...

(2.7) 4] s nabiler e E—T«[l — My + M

Apres substitution de ces developpements dans (1 16) et en 1dent1f1ant
les cocfficients des puissances de MZ% et M ﬁo, on trouve-lgs conditions du
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limites ci-dessous, ce qui nous permettra de déterminer les fonctions harmo-
niques to(&, 7); TI(E 7)) ; Tz(g “’))

d’ro :
. =1 7\Oean
(28) Dl ) 2
Tofo0) = — STO(G)dczo
sl Oy I
dry 1 . ;
(29) { :i; ;__r :T?\D [6~‘r:, .(I—T.l) _ 'f‘ﬂnl(sm ? - 5?11 l0'(_])2J — MeT
m(00) =0’
(2.10) !

dr, _ — A4 — 5 7 x . . : 5, -
I PRl T 0[-(' : Z+ 3 TzJe o = et 0(4A.+ 7y)(sin ¢ —‘: §111 00)2]-:_,‘

1 ) .
1 — M [e—’fn (1 — 'rlJ — fijﬂ/(Sln c‘ — sin o-o)z] — Aget
7y(00) = 0 d, B |
+  La solution du probléme 2.8;)"es:t [17, 4], [5]:

o TO—O et 7\0—-1 o

La solution Tl(OO) =0 est equ1vglente a:

(2.11) A o= _4— + sin?e,
Alors:ta: premitre; conditipn'* (2.9)* devienit s
(2.9 W8 i 8888 g g g sin g,
g dn T Ayl Hfesins
Siow, = 0, + fwl, alors l’ecuatlon (2.9 ‘?S'F equlvalente a:
(2.9” C Imfg e )- I ( L] ) .
;) RN ”l_a:::,. (Cl at (‘01 o f% 2(2_'_ C of

<@

Mais les fonctions

cdo, ; = 2sin o,
(cl' ax ml) <t (2(2 i e )
sont holomorphes dans [{| > 1; la condition (2 ( 9'7) impose qu’ elles ne puis-

Sen(1): dgferer que par une constante téelle, queisera nulle parce ‘tie w,(00) =
= onc

(2.12) } i :::‘OI(C) ':c_l__s'm a
d ov Y
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et
sin 2¢ d
(2.13) 0, = — sin ¢, COS &
cos 2a . :
(2.14) L= + sin o, sin &

En substituant dans (2.10) les valeurs trouvées pour X,, Xy, 7y, 71, et compte
tenu de la condition ty(0) = 0, on trouve:

) 3 .
(2.15) h = A + i - sin‘e, + 4A sin’c, — n sin? g,

I’ équation satisfaite par 7, est:

(216), 2 =<y 4d;sino + Bysin 3o + C, cos 26 + Dicos 4o
| - :

ol : 'I
Al o (Sin 0'0):(1 -— 8A)
1 .
B, = — 5 sin o, |
(2.17) C, = L 24 4+ 1—3sin2 Gy
24 12
7
D = —-—
: 144

Par un procédé analogue a celui relatif i I'équation (2.9) on trouve:

Cyi

2.18) o) = 0y 4 iry = 2 — 2L 4

By Dy
27 3 4700 5¢

84 —1 .

|
|
D’ici, nous avons sur l'obstacle : |

: ino (22 - L _ Bgneg,) cos 26 + ‘
(2.19)  7ty(6) = ; Sinogsing ‘ p 0

sin oy . 7
2% sin36 4+ — cos 4o
+ 8 T 720

1—84

; PRI W S T O
> sin O'OCOSO'—SllluG( ) —

(2.20) o4(c) = —

sin a,

8

7
cos 3¢ + — sin 4o
it 720
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3. La distribution des vitesses sur Pohstaelo

Nous déterminons les vitesses en utilisant la premitre relation de (1.11)
compte tenu de (1.1}, (1.2) et (1.13). On trouve sur le contour (= ¢

(31) _ 2V €7 | sing — sinag |

Cy+H4C, V2 2™ (sin o — sin og)?

Nous considérons dans ce qui suit seulement les. termes jusqu'a MZ. Alors,
nous avons (n'importe laquelle sera la variante adoptée)

(32 =1+ M2 [T’ +- sin o, sin o]
En substituant (3.2) dans (3.1) avec le degré de précision admis :

{1+M3 [3—4005 20 -

12

Il est intéressant d@’exprimer la vitesse 7V en fonction de I'angle ®, fait
par la vitesse avec 'axe Ox, dans le plan du fluide Hctif.
Compte tenu de (1.15), nous avons i considérer Féquation :

(3.3) V =2V,|sin ¢ — sin 6,

— sin o, sin ¢ + -sin?a,

sin 2q

(3.4) 0=0+8-+ M,

— sin o, sin cr]

Si nous avons noté avec P, et P, les points de ramification, respective-

- 3 ™ . .
ment de fuite du courant, nous avons B = o — ~ sur I'arc de circonfc-
2

—— ——
rence PP, et B = a —}—'Zl sur I'arc P,P; (dans le sens trigonometrique).

La formule (3.4) représente une équation du type dé Kepler. En nous

SN 2 ) . R

limitant aux termes dans M2, nous la résolvons approximativement. Nous
observons que pour ¢ = ¢,, nous avons ® — 0,, donc considérons d’abord
I’équation : ‘ '

(3.5) O = oy + B — MG, T

On en tire par inversion :

(3.6) oy = Oy — B + M fi“i(ju;_@
et
(3.7) sin o, = sin (0, — g)|1 + 172 2 (SL:'_P).J
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Si on revient a la formule (3.4), on-tirelr - robv vy Gl
(3.8) O =o 4B+ M cos o [—3 —sin (@, = p)] i
d’oll, par inversion:

(39) o= 0 —p+ Micos(0— B)|sin (0, — ) — ﬁ}

donc :

(3.10) sin o = sin (® — B) + M2 cos (O — B) [sin (®, — B) — i’@]

On trouve alors 'expression : )

(8.11) ¥ =2V,|cos (© —a) — cos (®O—a)|{1 +”%° [1 + 6 cos2(0—
— &) — 20 cos (® — o) cos (O, — «) 4 4 cos}(@, — a)]}

Si nous posons ®, = % et « = 0, nous retrouvons la férmule pour le mou-

vement sans circulation et 'angle d’incidence nulle, formule obtenne pour
la premiére fois par ¢. tacon [5].
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