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ECOULEMENT PLAN AUTOUR DE CERTAINS
'OBSTACLES DES FLUIDES VISQUEUX EN REGIME D’OSEEN

HOANG DINH ZUNG

Le mouvement plan des liquides visqueux autour des obstacles en régime
{'Oseen a été étudié dans [1] - [5]. Dans ce travail on considére I’écoulement
plan autour d'un segment et d’une ellipse.

Les équations des fluides v1squeux par Oseen s'écrivent dans le plan cont.
phexe z=z —|- iy comme suit 1]
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ol u(zx, y) et v(:r:, y) sont les composantes du vecteur vitesse de courant sur
les axes Ox et Oy respectivement, /0 est la vitesse a 'infini, p la densité du
fluide, ¥ le coefficient de v1scosne .p (z, y) la pression du fluide et A I'opéra-
teur de Laplace. : :

Comme nous l'avons montré dans (2], la solution generale du systéme
d’équations (1) peut éire représentée sous la forme
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ou F(z) et f(z)‘ sont des fonctions analytiques-arbitraires, I, (.} sont les fone-
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tions de Bessel 4 argument imaginaire d’ordre v; A = - = lz|.
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1. ECOULEMENT AUTOUR D’UN SEGMENT

~ Soit Te segment L I'obstacle: L= {(x,g): —I< < y=0} On ales
conditions aux limites suivantes [2]

u@ gy =v@ y=0pour —-I<erLy=0, (3)
ua(x, y)— U v(x, y) — 0 quand r — oe. 4
En raison de la symélrie la vitesse doit étre réelle quand z est réel:
Uz, y) =0pourl << {x| < oo, y=0. (3)

Bornons-nous & examiner le cas spécial ou A tend vers 0 (U® = 0). En nous
appuyant sur la représentation (2) et en utilisant les conditions (3) — (5), nous
prenons la fonction f(z) = «(, y) 4 iB (z, y) sous la forme

e - |+ +(\/z—)l]f ®)

f(z) =C (2 — 22)? exp
oil i est une constante réelle arbitraire et ol pour les radicaux on a la détermi-
nation suwante

PR L 1 ‘ 1
(B -2 )% 22[((12 x+y)?+/m:292) +(12—w + 9207 +
1 1 1
412 T[(2 —a? 4+ 2P s ) (=t 4, )
¢e qui enfraine Gl e e ‘ .

1

1 1
S(lz x) pourz——a:,—l<:n§l,

i(:fz"'—'« 12).2 pour z = z, 1< fz| < oo
et la partie 'rée.lle'du radical choisi VZ‘ﬁ, (V z* )_1 est positive,

‘Reste donc 4 déterminér-la fonction analytique F(z) = U(x, y) + tVix, g)
de maniére & satisfaire aux conditions (3) — (5). De (2), (3) et (5) on déduit

U(x,y)—e"”{ﬁ(r,y)+H[|xih(ﬂxlv)—"_ ®)

c =yl (N @ ] B (1—y2) gl —12)ar},
-, y=0,

V(z§) = —e* {a(zp) + A J [l LAt D+ (@)
' . 0 .

eyl ziNle @~y g —y7) dr ),
—oo<x<oo,y=0,
oil les fonctions «(x, y) et B(x, y) sont déterminées par 1'égalité (6),
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En raison de'la symétrie de I*écoulement il suffit de déterminer la f onc-
tion F(z) dans le demi-plan supérieur y > 0. Par la m4thode employée dans
[6], on chtient la solution- du probléme mixte (8), (9) sous la forme

1 1 1

Y 1 o L _L
Py = ((F2°A=2)° SP(Y) ) 2=y %4, o
‘ 111 . L Ly —Z : . .
" B - |
ol

U(x, 0) pour —i<x<],

P =
(®) ;iV(x,O)pourI<l.r[<oa.

Remerquons que de (9) on peut, en appliquant la formule intégrale de Schwartz,
ey, rimer la fonction F( z) sous la forme

F(z)-:% S_V—(Yl%zi"’-. Im z > 0. 11

L ——0a

A De plus, draprés le théoréme d'unicits, de (2), (6), (7), (8)-(10) et en tenant
compte du comportement des fonctions considérées, on voit que la fonction
analytique F(z) peut g'écrire sous la forme .

F(z)=—<ie* (g (z) + - S o
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el 9 —

, FI2P[((2 =g = B) 4 ka¥y?) P = (2P =y — )]
4_On a alors S | ' S
‘ 1

] ._1_ . (322-—- 12)212)0111‘ .Z = &, l<1x]<: oag
(22_ 12) _=’ Y l- " . ~ -
i(lz—-:r_*?)zppur z=z,—I<e L



ch En’ﬁﬂ, en substituant les relations (12), (6) damns (2) on -obtient Ia solution
(': 31;11_88.‘ Il est facile de montrer que cette solution satisfait a toutes les
onditions da probléme considéré. Ainsi, nous obtenons finalement la solution:

w(ay)— v (2, y) =11f(2) —g (Db L8
o f(z) et 9@'2) sont:determinées respectivernent par les égalités (6) et (13).

ma ﬁemarquons que si nous déterminons les fonctions analytiques fiz) de
" miere. q’en tendant vers zéro pour I — oo elles se comportent différemment, -
solution du probléme considéré n’est pas unique, ‘

5. ECOULEMENT AUTOUR D’'UNE ELLIPSE
Soit Pelli 2 g
it Pellipse E I'obstacle: E = { (@, y):—3+—2—'=1,a> b=0}

On fera de la méme maniére pour a <‘b{ -

- On ales mémes conditions que précédemment:

u(z, y) = v (x, y) = 0 pour Z, eE; - (16)
- v(@,y)=0poura<|z| <o, y=0; (17
" ui, g)— U?, o(@, 7) — 0 quand > ce. (18)

_La solution est aussi cherchée sous la forme (2). .De (2), {16) st (17) on
obtient . . :

U y)=e*px y) + - (19)
7
A
_ + Re “’{OS,« {1“(?@\1'__\{) Bz —-_72), y(l_—'vg)) dy —
— v 1, Oy [gate 0 — 2 y(A—y? ) + 2B (@ —¥°), g(1—v*Nldw},
0 S L _ ' _ &
Viz,g) = —eTalnp) — | @
1 : o . .
—_ lel‘r{ S rIJ(?Lr‘i})m(:x;~ 1— ‘yg),y (1—72)) dv +
0 ‘
7

+ (v 2y ey Lo (e (L — %) 9 (1= ¥ N =48 (@ (=7" ), y (L = v ] dv}
0 S . R ‘
z,ycE r=Ya?+ % ;
1,76 .



V(x, y) = —eh o(z, y)— o
. _ |
—aer [ 1] I (A = ] pe(a(1—y?), y(1—=72))dv+
/ ‘

1 EY
fxy (A j 2 | v) a (2(1—y2 ), g(1—42 ))dv}, Y
0
(a < [z|=<c, y=0)

Pour déterminer les fonctions f(z) = e, y) + if(x, y) et F(2) = Uz, 1)+
iV (z, y),nous considérons la transformation conforme du domaine extérieur

a T'ellipse E sur le plan complexe z; = &, + gy, qui ne contient pas le seg-
" ment L, L= {(xi,yl) =iz, <bLy, = 0}, c'est-a-dire on cousidére la

transformation du type

1
2y = .__!_(az ~b (22-—- 62) 2 ), ' . (22)
c? .
4 62ﬂ._a2_ 52’ '
avec "
L
! 2
z=il(azi+ bsz—l ) 2).
En posant : B
: F(z(z)) = F(z) = U@, 4) + l‘Vkl(xl- yuh _ (23)

on déduit de (19) — (22)
Uy(®s, th) = U(z(x1, yi)s 4(Z1 1))

o (£= H{e-)%)
Vi@, g2) = V(—f;- 1 %(12_3,3 ) 2 ) (25)
—l<m < Lp=0);
1
Vmw) =V ( st M- B, o), (26)

(<l <o,y =0
jﬁDe (2), (23) — (26) il s’ensunit qu'on peut déterminer la fonction f(z) sous la
“forme, analogue a (6):

f)=C@ — 2 e EIVERIUERE 7)

1 .
ol z, = z; (2) est déterminée par (22) et (12 —_ .zfi y2 par (7) avec z = Z.



Comme précédemment, on péitt exprimer la fonction amaiytique #(z) sous
la forme :

1 .
F()=—C(@2 —8)2 expf— h/ﬂ + (v 4 ) ]% (28)
1
ol (zi2 — ) ? est donné par (14) avec z = Z..

Finalement, substituant (28), (27} et (2 dans (2) (A — 0) on obtient la
solution du probiéme considéré. o
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