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ffFLUAJ'ICE DU S0UFFLA0A SIJR LA COUCHA

ITMITE NONSTTIIONNAM.E COMPRESSIBI,A

Bucur MarLa

II{fR,ODUCTION

Lrdtude prdsent consti tue une gdneral izat lon au c€E
dtun f lutde compressible de la note t l ]  qui trai te lr inf l i r-

enoe i lu fort  souff lage sur la couehe l lni te nonetat ionnaire
qu1 6e forue autour du point de la part ie antdrleure dtun
plaque inf inie eitude dans un f luide incompreseible qui 

:ot*
mence a ae ddplaser  bruequenent  r5e repoa.

Avec la traneformation de Stewarlson Ieg 6quation de

Ia couche l lmi te  nonstat ionnai re  compreseib le  eont  dcr i tes
sur une forme. eenblable aux dquatlone de la couche linite

non etst ionnaire . inc ompreseible.
Les 6quations obtenueg eont reeoluee nundriquenent

et  les 'eg lu t ions sont  r€presentde graphiquement  e t  compardo

avec leg reeul ta ts  obtenus dane t f ]  ,

1. I,E MODEI,S MATITUMJT]QUE

le nouvement nonstat lonnalre
La couche l in i te  est  d6cr i t  par
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aYec  l r6qua t lon  d td ta t ,

D = f kT
et  Les condl t i /ne au l lmi tes,

_,LH=frt*#rl"fti|) T '  , ,  D T \  ?  D
e - J - + v ; -  l ' ; i T
Xz_  i l  /  

' cV ( 2 . 4 )

, (2 .6 )\ = o  t - L : . :  )
)  r l
\ = F  u L - - U n  '
J

otl  , i l  est le coeff ic ient de viscoeit6 dynamique , f  la magse

vo/unique, k la conductivi td thermique et Cp Ia chaleur sp6-

cif lque pour la preeslon constante. Pour regoudre le plobldme

6nonc6 eont  ndcessai ree leo hypothdses L2 l3

a)  I r te f fe t  de la  compress ib l l i td  se.  fa i t  sent i  dans

1a oouche lJ.mlte, le courant extdrieur reetant incompressible,

. b) l€ mouvement exterieur est dgnpd par U/-1 = +"-
ori  t  ,"pr"sente une longUeui caractdriet ique, LI dtant une

cons tan te  pos i t i ve .

c ) le nonbre de Prandtl  eet egal a 1.

d)  l€  coef f ic ient  de Ia  chaleur  spdc l f lque

cong tan te .
e) I-a vlscosltd est proport ionnele avec la tempdrature

'absolue 
rtt.^'' 

f ( 7 
-'forzto 

)
f )  La d ies ipat ion v iequeuse eet  negl1g6able dans

'  l r d q u a t i o n  d e  l t d n e r g l e .

g) Ire nombro de .Maoh

h)  Tre ' f lu ide  ocoupe

p laque.

du courant extdrieur est pet i t
un domaine seni- inf inie, UorOd

"f
est

par une
t) Apr, is le nsuvement bnreqqe du f luide autour de la

plaque, les condit ione frur la front i$re extdrieure de la oouche

l inl te eont stat ionnaires. 0e impl ique le fal t  gue 
1: 

preosion

est  constante dans.  la  d l rect ion t rasversa le,  donc )P /U 1o 
"

j)  f ,a tempdrature de la pLaque sf dl6ve r i  To* et est

maintenue a cet te  vafeur .
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TRANSFORMATION. DES fQUACIIO}lS

tes 6quat lone (e.1)

inoompreesible en uti l isant

LT)

(?,6)  eont  rddul ts
La t ransformat ion'de

a la forme
Stewartson

( 1 . 1 )

(v .2 )

'r= 4+(A oQL - h,tT ),r"

ru= ro{T (#)..,

sri  Le suff lxe o se r6fdre

dxterieur, courant considdrd

Sn introduissant la

adr in : . t i  onLSJ

.  
' .  ) :

d un '5tat standard dans

s ta t i onna l re .
fonction de t'enPdrature

Le courant

S par Ib

+ =, n + (o " U nl)s rpo*ltf- 'l)
T F  

- 7 n t  4

avee 1ee hypothdeee antdrleurs 1a traneformatlon

conduiee au syst* ime dtdquat ions i

"dy * ?jf fy -ry ru r3Y t"/[r l,r*5)
t f i L ' 2 - l  a x l i - i l '  t ' 1 " = 4 + v ' E i ;  ( ' " /

?3 ,M )5 -ry,?5 - #
0t 

' 2'{ "r- 
- 

{z ?1 
- }-/L

.  (v . r )

( v . L )  -  ( v . 2 )

( 7 . 4 )

( 7 .5 )

( , , 6 )

J  = o  )

\ l=n,

avec lee condi t lons al l  l lmi tee

H .  Y = a ,  ' # - - - u w )  5 =  f t - e
ff:  rt  ,  s:o

T'

La r i lat lon ( t . r )  qui  def ln i t  S ee redui t  a la +---  
t+ 5

of TF est 1a temp6rature conetante du courant extdrieur'
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Lref fe t  de Ia  v iscos i t6

des variables du nouvenent sur'
: .  

t  i

9a suggdre chercher des

, l

V - \ lW E / / . t )I  - V 7 ; L  b 1 ( / /'  ' l r J V  "  I

est de nodif ier la varlat lon

la  d i rect i .on de x  constante.

solut'ions slmilaireg ai,nei. I

( 3 . 8 )

( 1 .9 )

(3.  ro;

i

rl =UlW
| 7 {a+t

et pour La fonctton de tenpdrature
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o /
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ln t rodul tes dans (1.+1 et  (1. i l  conduisent  a

e t t
sont r

(9 .  ra l

,  $. t r ) '
est pr is

(1. r+1

(1. t91

on obtienne

t*= *hr" , *. -6- ;* et ro ,terme /.il{) f
d e v l e n n e  y ' + a , / * .  

v  
+ r  , F '  - r '

- . En eonsiderant C - 'Yrn* le paramitre de eoufflage,
pour le aoufflage fort en .fr.r.fiS"a des solutions asynptotiques
pour  1es dquat ione (1. t27,  (3 .1r )  au vo ls inage de la  p laque

pour lea vaLeurs grandes de 0.

.  Ires varlabLes carect6rist igues du rdgion voigine de

la plaque ori Le soufflage eet fort sbnt

; = &, t

f 
"' //'-/'i /*i)'/o.J ) * i u k/ t / l-

4 ' l +  k t *  /  ) o i  =  o
,q J!^ L{'/ ,", parandtre d f accetbratton
en calcuL {dat d L. Ies condlt ions au l lnl tes

condi. t ions au

- / '
o , / = - t )

,-x ./ l= n,
/ , /

o

q

7
En

t /= * , /'r*2= /. ;f (*) 
-- "

" .ppo"{"nt. le 
tenpY d %

, 1  - V  1 =  /
/ - E  )  I  e

"//'-/u* /no/*?hi*,iN") -o (''16)

c.
En lntroduisant  ces var labLes dans (3.L?'J,  (3.1r)  et

en neg l lgeant  ( - )  on  ob t iennent  dans  le  vo ie inage de  La  p laque

Lee 6quat ions
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4. ndsolurroN NUM$RTQUE

Les dquat ions (3.16),  ( t . t?)  gont  des dquat lons dl f -

fdrentieLls et Lee ddrivdes drordre supdrieur sont'mult ipl lds

psr nn parametre pettt e = 4 quand C -) -F '
C/.

On volt  que Le Pr"obl6ne (t . f6)

bldne de perturbatlons etngul ldres. Quand e-> o les 6qu-

at lons rdsuLtantes sont

( a ;1 )

(4.?)(+* t'r )f '
et les condit ions

1 ' 1  - - o  1 = - //  )F

,'t!

au l lni te
,

_ / /
/ =/ +

I

.Les condl t ions i  l r ln f ln l  ( r .L5)  seront  .ndel i jds

parce qu6 les dquat lons (4 ,1, ) ,  (4 .2)  sont  va lab les seulement

au voislnage de la plaque et leur ordre sd dininue avec lur

un i td .
De  l rdgua t ion  (+ .2 )  on  ob t ienne  , f  

/=o  d t  on  
#  

=  Go i lB t '

et corune on travai l le dane le voiseinage 
tde la plaquY ot

r / . r  \  = e l o )
A (o) = .! l#-t J on considererd j .r
d "r,,dor,."iioo (a:1 ) 

:f ,8"]inutdriquement I":. 1"1,0..  e a s  c  =  3 . 0 y  c  : r  2 0 ,  # r l t  # ' T  e t  P o u r
.  on observe q,..-rtaubneniatl6n de la viteee de

eouff lage produi 'se lraugpentatlon 
'  

de la' viteee et aussl

la cro j .esance du rapport  X 
cauee. la cmlssance de ra

vi t  eee V .
Cog r6sultats sont represent$s dane 1ee f lgUreo I et 2'

l/" /''* 
(o*ti*)z/ /*/) * i* /"/'F/ ")= u

/ /
o ,  Q  = -  /' d  c ( 7^*

( 4 .1 )inv
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