- Représentation d’écoulements potentiels 2D par le potentiel complexe

Le potentiel complexe de vitesse permet 1’écriture du champs de vitesse dans un plan complexe
afin de réduire le nombre de variables et en les remplacant par des variables complexes.

Cette technique permet de transformer la solution pour un écoulement potentiel autour d’un corps
simple ( ex : disque, cylindre, sphere etc..) en une solution pour un écoulement plus complexe

autour d’un corps de forme difficile ( ex : aile, aube, roue,etc..).
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Soit le potentiel complexe suivant :
f(z) = ¢ + 1V, avec o¢la partie réelle et W la partie imaginaire et pour la variable spatiale z = x +iy
Pour un écoulement complexe, il peut étre décomposé en plusieurs écoulements simples sous la

forme: < \ZI=Flzi+ Sz
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Cette fonction peut s’écrire sous forme exponentielle :
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avecO est I’angle d’inclinaison du vecteur vitesse sur 1’axe x.

1- Ecoulement uniforme

Considérons I'écoulement plan dont le potentiel complexe des vitesses se formule :

. d
f (z) =fo.z, la vitesse complexe partout dans 1’écoulement sera égale a ]; iz) = fy

En posant :
fo = Uge~®avec Uy est le module du vecteur vitesse et 0 est appelé angle d’attaque par rapport a
X.
Par identification des parties réelle et imaginaire avec respectivement le potentiel des vitesses et la
fonction de courant, on obtient :

- wix,yi=Ux

(zI=Ulx+iyi=p+i ¥
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Les lignes de courant sont alors définies par ¥=0Cte = LUy=Cte don »=Cte ¥ x| s'agit donc
de droites horizontales (toutes paralleles a I'axe * ). Tandis que les équipotentielles sont définies par
w=Cte = Ux=Cte (o x=Cte ¥y :jl s'agit alors de droites verticales (toutes paralléles a

l'axe ¥).



Le champ du vecteur vitesse en utilisant soit la fonction de courant, soit le potentiel:
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2- Ecoulement plan autour d*une source ou d'un puits

Considérons I'écoulement plan dont le potentiel complexe des vitesses se formule :
Flzi=Clnz

ol ©est une constante réelle.

Pour faciliter 1’étude, il vaut mieux utiliser les coordonnées cylindriques( r, 6, h) ; ainsi : z=ré’ gt
Flzi=Clnlre®|=Clnr+i Cé=@+i¥ o0 l'on peut identifier le potentiel des vitesses (partie
réelle) et la fonction de courant (partie imaginaire) :

plr, 8 1=Clar

Fir,oi=C0

Les lignes de courant sont Fir,d=C0c=Cte = 0=Cte Ur

Ce sont donc des droites passant toutes par l'origine O

Les équipotentielles doivent vérifier que @ (7, ¢ 1=Clnr=Cte = r=Cte Ve .
Il s'agit de cercles tous centrés sur l'origine O. On vérifie bien que les équipotentielles sont
orthogonales aux lignes de courant.

Par ailleurs, le champ de vecteurs vitesse s'obtient en calculant :
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On a donc un écoulement radial, centré sur l'origine du repere inversement proportionnelle a la

distance du centre.

\I; = Clc

On remarquera que selon le signe de la constante &, I'écoulement peut étre divergent ou convergent
- si ©=0 J'écoulement est divergent et correspond & I'effet d'une source a l'origine ;

- si ©=0 J'écoulement est convergent et correspond & I'effet d'un puits & I'origine.

La signification physique de la constante C est en rapport avec le débit généré par cette source ou ce
puits. Pour s'en rendre compte, calculons le débit volumique de I'écoulement radial a travers un
cylindre d'axe Oz (perpendiculaire au plan de I'écoulement), de rayon r, et de hauteurAz.

L'écoulement ayant lieu a travers la surface latérale du cylindre, on peut calculer :

gr=J] FAds=[. vArde Az =g S=Cirs,

On obtient donc :q, = 2xC

an
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Ainsi, indépendamment du cylindre choisi, la constante T est égale, & 27 prés, au débit généré par
la source ou le puits. C'est la raison pour laguelle on formule communément I'écoulement généré par

un puits gy< 0 ou une source g,> Opar :
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N o . s 'z 2 -l
ou Zwest le débit volumique par unité de hauteur de I'écoulement plan (en m™.s ),

***Cette formulation est valable pour un puits ou une source centré a l'origine du repére. On peut
trouver un écoulement centré en un point autre que 1’origine, de coordonnées zy = Xp +iyp, donc
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