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INFLUENCE DU SOUFFIAGE SUR LA COUCHE

LIMITE NONSTATIONNAIRE COMPRESSIBLE

Bucur Maria

INTRODUGTION . - .

Ltétude préseént constltue une generallzation au cas
d tun flulde compressible de la note [}} qui traite 1°' influ--
ence du fort soufflage sur la couche limite nonstationnaire
qui se forme autour du point de la partie antérieure d'un
plaque infinie située dans un fluide incompressible. qui com-
mence a se déplaser brusquement de repos.

Avec la transformation de Stewartscn les équation de
la couche limite nonstationnaire compressible sont écrites
sur une forme.semblable gux équations.de la couche limite
nonstationnaire incompressible.

Les équations obtenues sont resolues numériquement
et les solutions sont representés graphiquement et comparés
avec les resultats obtenus dans [1] .

1. LE MODELE MATHEMATIQUE

Le mouvement nonstationnaire du. fluide compressible
dans la couche limite est décrit par le systeme d'équations
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avec l'équation d'état,
= pRT
~ et les conditions au limites,
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ol L est le coefficient de v1scoslte dynamlque, F la masse
vof;mlque, k la conductivité thermique et CP la chaleur spé-
cifique pour la pression constante. Pour resoudre le probléme

© - énoncé sont nécessaires les hypothéses [2]:

a) Lieffet de la compressibilité se fait senti dans

la couche limlte, le courant extérieur restant 1ncompresslb1e.

b) Le mouvement exterieur est donné par Utx) = %f:z
ot 7 represente une longueur caractéristique, [/ &tant une
constante positive. ‘ = 2

¢) Le nombre de Prandtl est egal als
d) Le coefficient de la chaleur spécifique %p est
constante. ' : :

e) la viscosité est proportionnele avec la température
‘absolue 4~ 7 /,/‘ f’a‘) . |

f) lLa dissipation visqueuse est negllgeable dans
'1'equatlon de 1l'énergie. .

g) Le nombre de Mach du courant extérieur est - etit
. h) Le+fluide occupe un domaine semi-infinie, bordé

par une plaque. . ‘ '

i) Aprés le mouvement brusque du fluide autour de la
' plaque, les conditions sur la frontiédre extérieure de la couche
limite sont statlonnalres. Ga implique le fait que la pression
est constante dans la direction trasversale, donc 50/2-—0

j) la température de la plaque s eleve a 7— et est
alntenue a cette valeur. = - ‘
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5. LA TRANSFORMATION. DES EQUATIONS

Les équations (2.1) - (2.6) sont réduits a la forme
incompressible en utilisant la transformation -de Stewartson .-

[2]
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ou le guffixe © se référe a un etat standard dans le courant
exterleur, courant considéré stationnaire.

En introduissant la fonction de temperature S par Ia
définitiongz] :
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avec les hypothéses anterleurs la transformatlon (3.1) - (5 2)
conduise au systéme d'équations:
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avec les conditions au limites
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La rélation (3 5) qui definit S se reduit a la -%Z. = 4+ 35

ou 7;3 est la température constante du courant exterleur.
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L'effet de la viscosité est de modifier la variation
des variables du mouvement sur la direction de x constante.
Ga suggere chercher des solutions similaires ainsi 1
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et pour la fonction de température :
5(@,»7/5) :j(7) = il (3.10)

Avec (5 8) - (3 10) on obtienne
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qui introduites dans (3.4) et (3.5) conduisent &

| ]/’” /éf’ ViL/%Aﬁffiaéj,%*2§°</ny:i37/j)?5 (3.12)
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ot & ﬁkuzf est paramétre d'acceleration et ) est pris
en calcul egal a 1. Les conditions au 1im1tes sonts

_. ’f/Q):":@% %”\ JW - [ G
Frons {Z s wilo: 2 i

En rapportant. le temps a é%ér on obtienne

o f/‘g ) t= ?_ 2% | et le terme /Mf;
devienne . /A<Z”. Yos s + o

. En considerant C = Z%T—éé le paramétre de souffilage,
pour le soufflage fort en cherchera des solutions asymptotiques
pour les équations (3.12), (3.13) au v0181nage de la plaque

pour les valeurs grandes de C.

Les variables caracterlsthues du région voisine de
la plaque ol le soufflage est fort sont

e ;/ : ?ff ) d? ’
En introduisant ces variables dans (3.12), (3.13) et

en negligeant (-) on obtiennent dans le v0181nage de la plaque
les équations
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et les conditions au limites
/



= .

4, RESOLUTION NUMERIQUE

Les équations (3.16), (3.17) sont des'éduations dif-
férentiells et les dérivées d‘ordre superleur sont- multiplies
par un parametre petit E= quand E . :

: C

On voit que le probleéme (5 16) - (3.19) est un pro-
- ‘bléme de perturbations singuliéres. Quand £ —>0 les équ~
ations résultantes sont ' :

?lf” 7Zp +/4¢,;éf*) //7)4»——o< /7’%/// o
/#4,/17); ' o | | $42)

et les condltlons au 11m1te

/j 7f j //W‘f B

~ "Les conditions & 1'infini (3.15) seront néglijés
parce que les équations (4.1), (4.2) sont valables gseulement
au voisinage de la plaqué et leur ordre se diminue avec un

unité. |
~ De 1t'équation (4.2) on obtienne 4:0 dtou ég = const.
et comme on travaille dans le voissinage de la plaqu ou o

(4 l)

j[O) = —/—/ on considerers Of ‘f /0)=

L'equatlon (4.,1) sera resolu numériquement pour les

..op8 € = 10, € = 20, éﬁ? -—1/ :;:; 5— et pour K = - 2,0,

: On observe que l'augmentatlon de la vitese de
goufflage produise 1‘augmentation ' de la vitese ¢t et aussi
la croissance du rapport L
“vitese U .

Ces résultats sont representés dans les figures 1 et 2.

cause la croissance de la.
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