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Y Introduction:

Le but de ce travail est d'introduire I'utilisation du logiciel de
calcul formel (ou symbolique) "Maple" dans le calcul scientifique
d'une part et, d'autre part, de réaliser un programme a carcatere
pedagigique qui apportera une aide aux enseignants afin de faciliter
aux étudiants la compréhension des écoulements a potentiels de
vitesse (ou irrotationnels). Ce travail se résume donc a effectuer tous
les calculs nécessaires et visualiser graphiquement n'importe quel
écoulement potentiel en utilisant le principe de superposition des
écoulements élémentaires en utilisant uniquement les commandes du
logiciel "Maple".

¥ Etude mathématique:

Le but de cette partie est d'étudier les écoulements potentiels. Cette
étude est constituée de trois parties principales.
Dans la premiére partie, nous donnons les fonctions de courant et

potentiel des vitesses ainsi que les composantes du champs de vitesses
pour les écoulements élémentaires.

Dans la deuxiéme partie, nous appliquons le principe de
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superposition des écoulements élémentaires afin d'obtenir des
ecoulements plus complexes. Nous déterminons ainsi la fonction de
courant, le potentiel des vitesses et le champs de vitesses pour chaque
ecoulement résultant.

Dans la troisieme partie, nous avons développé un programme
utilisant les "Maplets" qui donne automatiqguement la fonction de
courant et le potentiel des vitesses de n'importe quel écoulement

| défini par sa fonction potentielle complexe F(z).

¥ Ecoulements élémentaires:

¥ Ecoulement uniforme;

Ce type d'ecoulement est définit par la fonction potentiel
L complexe F(z) suivante:

| > restart;

> F(z):=q[ 0] *z*exp(-1*al pha);

F(z) = qoze_IOC
z étant le nombre complexe définit par:
> 7. =x+l*y,;

z=x+1y

=Donc:
> F(z):= q[0]*z*exp(-I*al pha); F(z):= evalc(F(z));

la

F(x+1y) = q,(x+1y) e
F(x+1y) = gyxcos(a) +q,ysin(a) +1(q,ycos(a) — g, xsin(a))

La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
| successivement par:
> psi:= evalc(ImF(z))):
psi:= collect(psi,q[0]);
phi: =
evalc(Re(F(z))):
phi:= collect(phi,q[0]);

y = (ycos(a) —xsin(a)) q,
¢ == (xcos(a) +ysin(a)) g,

Les composantes du champ de vitesse sont données par :




> u:=di ff(phi,x); v:=diff(phi,y);
u = cos(a) q

v:=sin(a) g,

¥ Ecoulement de type source:

Ce type d'ecoulement est définit par la fonction potentiel
| complexe F(z) suivante:

| > restart;

> F(z):=qv/(2*pi)*In(z-zs);

Flz) = 1 gvin(z— zs)
2 T

> z:= X+l *y; zs:= Xs+l*ys;
z=x+1y

zs=xs+1ys

Donc:

> F(z):=qv/(2*pi)*In(z-zs): F(z):= evalc(F(z));
1 gvin((x—x5)"+ (y—ys)°)

4 T

F(x+1y) =

% Igvarctan(y — ys, x — Xxs)

+
T

La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
L.comme suit:

> psi:= evalc(ImF(z)));
phi: = eval c(Re(F(z2)));

1 gvarctan(y —ys x—Xs)
2 T

Y=

_ 1 gvIn((x—x5)°+ (y—y9)°)

0=7 .

; Les composantes de champs de vitesse u et v sont définit par:
> u: =di ff(phi, x);
v:=di ff(phi,y);

u:=l qv (2 x—2Xxs)

4 n((x—x8)"+ (y—s)°)
yi= L qv(2y—2Yys)

4 n((x—x8)"+ (y—s)°)
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¥ Ecoulement de type puits:

Ce type d'ecoulement est définit par la fonction potentiel
L.complexe F(z) suivante
| > restart;
> F(z):=-qv/(2*pi)*In(z-zp);

gvin(z — zp)
T

1
F = - =
(z) >
=> z:=x+l*y;, zp:=xp+l*yp; F(z):=-qv/(2*pi)*In(z-zp): F
(z):=evalc(F(z));
z=x+1y

zp:=xp+Ilyp

F(x+1y) = _% qvln((x—xvf +(y—yp)°)

% Igvarctan(y —yp, x — xp)

T

La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
L.comme suit :
> psi:= evalc(ImF(z)));
phi:= evalc(Re(F(z)));
gvarctan(y — yp, X — xp)
L

1
V=5

P xp)°+ (y—yp)°)
4
T

[ Les composantes de champs de vitesses u et v sont définit par :

> u:=di ff(phi, x):
v:=di ff(phi,y);

- 1 qv(2x—2Xxp)

4 n((x—xp)*+ (y—yp)°)
v - L qv(2y—2yp)

4 n((x—xp)°+ (y—yp)°)

\ 4 _Ecoulement tourbillonnaire:

Ce type d'ecoulement est définit par la fonction potentiel
| complexe F(z) suivante




[> restart;
> F(z):=-Gamma/ (2*pi)*In(z-zv);
F(z) = 1 I'ln(z—zv)
2 T

I zv: =xv+l *yv; F(z):=-Ganmma/ (2*pi)*In(z-

> z:= X+l *y;
zv): F(z):=evalc(F(2z));
z=x+1y
zv = xv+Iyv
Y 2
F(x +1y) ::_% Fn((x—=xv)°+ (y=»)°)
T

% IT arctan(y — yv, x — xv)

T

[ La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données

L.comme suit :

> psi:= evalc(ImF(z)));
phi:= evalc(Re(F(z)));

1 I'arctan(y — yv, X — xv)

V=g .
1 Tin((x=xv)° + (y—yv)?)
¢'—-Z

T

;Les composantes de champs de vitesses u et v sont définit par :
> u:=diff(phi,x); v:=diff(phi,y);

u::-l '(2x—2xv)
4 n((x—x)"+ (y—y)?)
L1 T@y-2w

4 n((x—x)°+ (y—y)?)

¥ Ecoulement autour d'un angle:
Ce type d'ecoulement est définit par la fonction potentiel

_.complexe F(z) suivante :
| > restart;
> F(z):=A*z"n;

F(z) =AZ"

=> z:=x+l*y; F(z):=A*z"n: F(2):= evalc(F(2z2));
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z=Xx+1y

1 22
> nin(x2 + y2)
F(Z) = Ae cos(narctan(y, x))

1 2 12
5 nin(x2 + y2) '
+I1Ae sin(narctan(y, x))

La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
L.comme suit :
> psi:=evalc(ImF(z)));
phi:= evalc(Re(F(z)));
1 nin(x2 + y2)

2

yi=Ae sin(narctan(y, x))

1 2 12
5 nin(x2 + y2)
0= Ae cos(narctan(y, x))

| Les composantes de champs de vitesses u et v sont définit par :
> u: =col lect(diff(phi,x),exp);

v:=col l ect (diff(phi,y), exp);
Anxcos(narctan(y, x))

><2-|—y2

u:=

- 1 (2 +y2)
Asin(narctan(y, X)) ny ) 2 " TY

x2(1+);) )

+
X2

Anycos(narctan(y, X))

x2+y2

Vi=

. L (2 +y2)
_ Asin(narctan(y,x)) n) .2 " Y

(i+%) ]

X

Ecoulement autour d'une plaque verticale:

Ce type d'ecoulement est définit par la fonction potentiel
L.complexe F(z) suivante

| > restart;

> F(z):=abs(qg0)*(sqrt(z”"2+a”2));

F(z) =10 7 +a’

=> gqO: =limt((y/a)/(sqgrt((1l-(y/a)”2))),y=ymax);




ymax

q0 :=
_ ymax’

612

a /1l

> z:=x+l*y: F(z):=abs(q0)*(sqrt(z”"2+a”2)): F(2):=
eval c(F(z));

2
ymax2 cos((i + i signum(—l + ymgzxz ]) n]

=1
F(Z) =

a —1+M‘
a

1 1 max’ :
ymax2 sin[ (Z + a1 signum[—l + y—zj] nj

+

a’ _l_i__ymgzxz‘
a

1/2

/2Jx4+2x2)?+2x2a2+y4—2fa2+a4 12X =2V 424

1 1 max’ ’
ymax2 cos| | —— + — signum| -1 + y_2 T
4 4 a

1
+-1
2

a —1+M‘
a

1 1 max’ :
ymax2 sin| | — + = signum| -1 + Y > T
4 4 a

+

a’ _l_i__ymgzxz‘
a

1/2

csgn(2 xy —Ix + 1)/
—1d°)
\/2\/x4+2x2y2+2x2a2+y4—2);a2+a4 —2x‘2—i—2y2—2a2

[ La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
L comme suit :
> phi:=eval c(Re(F(z))); psi:=evalc(ImF(z)));
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2
ymax2 COS([% +% signum[—l + ymgzxz )j nj

0= :
2
a _1+_ym?x2‘
a
2
ymaxZSin[(%+isignum(—1+%)]n]
+ > a
a
1/2
VoV 2P 1281y 2P Bt d 4282424
2
ymaxzcos l—i—lsignum —1-|—M T
4 4 a°
V=

2

a —1+M‘
a

2
ymax2 sin[(% + i signum(—l + M)J nj
a

_+_

Z[r e med]
a

1/2
csgn(2 xy —1x° + 1)/
—1d°)

Jo R 2R 1 2R 1) 2 PR+ -2 42y -2 4

Les composantes de champs de vitesses u et v sont définit par :

B u: =di ff(phi,x); v:=diff(phi,y);

1 1 max’ :
ymax2 cos| | — + — signum| -1 + y_z T
4 4 a

a




2
ymax2 sin[(% + % signum[—l + M]] n]

+ > a
a
1/2
3 2
[ 4 +4xy +4xa 4
U +2Xy 42X d+y -2y d+d

/2Jx4+2x2)?+2x2a2+y4—2)?a2+a4 F2X -2y 424

404 &

ymax2 cos[(l + 1 signum(—l + M]) n]z

a —1+M‘
a

ymax2 sin[(l + i signum[—l + ymax2 ]] n]z

4 2
+ > a
2| 1.4 Yma
a
1/2
[ 4Xy+4y —4yd _4)/]
Ity +2Xd+y -2y +d

\/2\/x4+2x2yz+2x2a2+y4—2y2a2+a4 12X -2V +2d

¥ Exemples de superposition des écoulement élémentaires:

V¥ Superposition d'un écoulement uniforme et d'une source:

"Demi solide de RANKINE" .

[> restart;

F1(z) : représente la fonction potentiel complexe de I'écoulement
Luniforme .

> F[1](z):=q[0]*z*exp(-1*al pha);
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F/(2) = qoze_m
_F2(z) . représente la fonction potentiel complexe de I'écoulement
Lautour d'une source .
> F[2](z):=qv/(2*pi)*In(z-2zs);
Ey(z) = % qvin(z — zs)
T

La superposition de ces deux écoulements écoulements donnera :

> F(z)=F[1] (2) +F[ 2] (2);

F(z) = q, Lo 1% 4 1 gvin(z— zs)

2 o

> z:=X+l*y; zs:=xs+l*ys; F[1l](z):=q[0]*z*exp(-I*
alpha): F[2](z):=qv/(2*pi)*In(z-zs): F(z)=F[1](z)+F
[2]1(z): F(z)=evalc(F[1](z)+F[2](2));
z=Xx+1y

zs:=Xs+1ys

F(x+1y) = q,xcos(a) + g, ysin(a)

L1 gvin((x=xs)*+ (y=ys)*)

1 +I[q0ycos(oc) — gy xsin(a)
T

1 gvarctan(y —ys, x — Xxs) )
T

T

La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
L respectivement par:
> psi:=evalc(ImF[1](z)+F[2](2)));

phi:=eval c(Re(F[1](z)+F[2](2)));

V= g, ycos(o) — g, xsin(a) +% qvarctan(y — ys X = xs)
n

1 gvin((x—x5)° + (y—ys)*)
4 T

¢ == gy xcos(a) +q,ysin(a) +

;Les composantes du champs de vitesses sont données patr:
> u: =di ff(phi, x);
v:=di ff(phi,y);
u::qocos(oc)+l qv(2;<—2xs) 5
4 n((x—x8)"+ (y—y9)°)
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\ 4

qv(2y—2Yys)
w((x—x5)° + (y—ys)?)

V= q,sin(a) + L

. 1 qv(2y—2ys)
= 4+ —
V= Ao So) + e x9) (= y9))

Superposition d'un écoulement uniforme, d'une source et
d'un puits: "Solide de RANKINE".

> restart;
F1(z) : représente la fonction potentiel complexe de I'écoulement
Luniforme .
> F[1](z)= q[0] *z*exp(-1*al pha);
F(z) = qoze_Ioc

_F2(z) . représente la fonction potentiel complexe de I'écoulement
Lautour d'une source .
> F[2](z):=qv/(2*pi)*In(z-2zs);
1 gvin(z— zs)
E = —
»(Z) > .

_F3(z) . représente la fonction potentiel complexe de I'écoulement
Lautour d'un puits .
> F[3](z):=qv/(2*pi)*In(z-2zp);
F,(z) = % qgvin(z — zp)
T

> F(Z):= F[1] (z)+F[2] (z) +F[ 3] (2);
1 q,In(z — zs)

2 T

q,In(z — zp)
T

F(2) = qoze_m-l— +%

| La superposition de ces écoulements écoulements donnera:
> 7z =X+l *y: zp:=xp+l *yp: zs:=Xs+l*ys:
F[1](z)= q[0] *z*exp(-1*
al pha) : F[ 2] (z):=qv/ (2*
pi)*In(z-zs): F[3](z):=qv/(2*pi)*In(z-zp): F(z)=F
[1]1(z)+F[ 2] (z)+F[3](z): F(z)=evalc(q[O]*z*exp(-1I*
al pha) +F[ 2] (z) +F[ 3] (2));

F(x+1y) = q,xcos(a) + g, ysin(a)
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2

1 gvin((x—xs)*+ (y—ys)*)

+
4 b4
1 gvin((x—xp)* + (y—yp)°) -
+Z -I—I(qoycos(oc) — gy xsin(a)
T
+

1 gvarctan(y —ys x —Xxs) n 1 gvarctan(y—yp, X — xp) j
2 o 2 s

La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
| successivement par:

> psi:=eval c(I M F(z)));
phi: =eval c(Re(F(z))):

V= gy ycos(a) —qyxsin(a) +% qvarctan(y —ys X — Xs)

T
1 gvarctan(y—yp, X — xp)
+_
2 T
RY: Y.
¢ == gy xcos(a) + g, ysin(a) +% qvin((x—=xs)" + (y—=ys)")
T

1 gvin((x—xp)* + (y—yp)°)
4 T

+

_Les composantes de champs de vitesses sont données par:
> u: =di ff(phi, x);

v:=di ff(phi,y);
1 qv (2 x—2Xxs)

4 ((x—x92+ (y—ys)?)

u:= q,cos(a) +

1 qv(2x—2xp)
4 n((x—xp)°+ (y—yp)°)

1 qv(2y—2ys)
4 n((x—xs)°+ (y—ys)?)

—+

V= q,sin(a) +

1 qv(2y—2yp)
4 n((x—xp)°+ (y—yp)*)

+

qv(2y—2ys)
w((x—x8)°+ (y—ys)?)

V= q,sin(a) + i
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L1 qv(2y—2yp)
4 n((x=xp)’+(y—yp)°)

¥ Superposition d'une source et d'un puits centrés au méme

point: "DOUBLET".

[ 'écoulements de type doublet est définit par la fonction
_potentiel complexe suivante :

[> restart;
> F(z):=(qv"2) *exp(-I1*al pha)/ (z-zd);
-la
q\;e
F(x+1y) =
(x+1y) x+1y—zd

(> 7: = X+l *y; zd:=xd+l*yd; F(z):=(qv”"2)*exp(-I*al pha)/
(z-zd): evalc((F(z)));
z=x+1y

zd = xd+1yd

gV cos(a) (x — xd) B gV sin(a) (y—yd) +I[
(x—xd)*+ (y—yd)®  (x—xd)*+ (y—yd)*
i gV sin(a) (x — xd) B gV cos(a) (y—yd) ]
(x—xd)* + (y—yd)®  (x—xd)*+ (y—yd)°
[ La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données

| successivement par:

> psi:=eval c(ImMF(z)));
phi : =eval c(Re(F(2)));

q\? sin(o) (x—xd) qucos(oc) (y—yd)

T T ok (= yd? (x—xd)? + (y—yd)?

qv* cos(a) (x —xd) B gV sin(o) (y—yd)
(x=xd)’ + (y=yd)®  (x=xd)* + (y—yd)

0=

2

Les composantes de champs de vitesses sont détérminer comme

| suit:
> u: =di ff(phi, x);
v:=di ff(phi,y);

q\; cos(a) B q\; cos(a) (x —xd) (2 x—2xd)
(x—xd)* + (y—yd)* ((x=xd)*+ (y—yd)?)°
N gV sin(a) (y—yd) (2 x—2 xd)
((x—xd)? + (y—yd)*)*
13

u:=




_@Vcos(o) (x—xd) 2y-2yd)  qVsin(a)
((x—xd)* + (y—yd)?)* (x—xd)® + (y— yd)*

Y =

, avsin(o) (y—yd) (2y—_2yd)
((x—xd)* + (y—yad)?)*

Y Superposition d' une source et d'un vortex:

:> restart,;
| F1(z) : représente la fonction potentiel complexe de type source .
> F[1](z):=qv/ (2*pi)*In(z-2zs);

F,(z) = 1 gvin(z— zs)

2 T
;F2(z) : représente la fonction potentiel complexe de type vortex .
> F[2](z):=-1*Gamma/ (2*pi)*In(z-zv);
1

5 ITIn(z—2zv)

Fg(z) = 7t

| La superposition de ces deux écoulements donnera :
> F[1](z):=qv/(2*pi)*In(z-2zs):
F[2](z):=-1*Gamma/ (2*pi)*In(z-zv):
F(z)=F[1] (z) +F[ 2] (2);

% ITIn(z— zv)

_ 1 qvin(z—zs)
2 T T

F(z)

> z:=X+l*y: zv:=xXv+l*yv: zs:=xs+l *ys:
F[1] (z):=qv/ (2*pi)*In(z-2zs):
F[2](z):=-1*Gamma/ (2*pi)*In(z-zv):
F(z)=F[1] (z) +F[ 2] (2):
F(z):=eval c(F

[1](z)+F[2](2));

1 gvin((x—x5)*+ (y—ys)*)
4 T

F(x+1y) =

1 Tarctan(y—yv, x —xv) 1 gvarctan(y— ys, X — Xs)
T2 . 2 "

1 Tln((x=xv)*+ (y—»)°)
4 T
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La fonction de courant et le potentiel des vitesses sont données
| successivement par:
> psi:=evalc(ImF[1](z)+F[2](2)));

phi : =eval c(Re(F[1] (z)+F[ 2] (z)));

1 gvarctan(y—ys x—xs) 1 TIn((x—xv)°* + (y—»v)%)
2 T 4 oL

1 qvln((x—xs)2+(y—ys)2) _'_l I' arctan(y — yv, x — xv)
4 T 2

T

Les composantes de champs de vitesses sont données comme
| Suit:

> u: =di ff(phi, x);
v:=di ff(phi,y);

= L qv (2 x—2 Xxs) 1 ' (y—yv)
4 n((x=x9)"+ (y—y9?) 2 n(x_xv)2(1+ (y—yv)z)
(x—xv)2
vi= L qv(2y—_2ys) +1 I
dn((x=x) '+ (y=y9?) 2 [1+ (y—yv)zj
(x—xv)2
v L qv(2y—2Ys) L1 I
o ((x=x9) +(y=y9°) 2 [1+ (y—w)zj
(x—xv)2

¥ Programme de détermination des fonctions de courant et
des potentiels des vitesses:

On remarque que la connaissance des caractéristiques d'un
écoulement est liee a la détermination de la fonction de courant et
du potentiel des vitesses. Ces informaitions sont contenues dans la
fonction potentielle complexe de I'écoulement F(z). Nous proposons
donc, afin de faciliter cette tache a I'utilisateur, le programme ci-
dessous qui permet d'extraire les fonctions psi et phi de
L n'importe quel écoulement donné par sa fonction F(z).
| > restart;

[ > with(Mapl ets[Elements]):
> courant : = proc()
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| ocal fonction, z;

use Mapl ets[Tools] in
fonction := Get( 'TF1l'::algebraic );

end use;
eval c(I m fonction));
end proc: poten := proc()

| ocal fonction, z;

use Mapl ets[Tools] in
fonction := Get( 'TF1l'::algebraic );

end use;

eval c(Re(fonction));

end proc:

mapl et := Maplet( Wndow( 'title' ="Déterm nation des
fonctions psi et phi"," height'=250, "width'=
500,' t ool bar' = Tool Bar(Tool BarButton("Quitter",

Shutdown())), ['background' =turquoise,[' background' =
cyan,"Entrer une expression de |la variable conpl exe z
sous la forme (x+l*y):"],

TextField[' TF1'] (50, " value' =-gamma/ (2*pi)*I*In
(x+1*y)),

TextField['TF2']1(), TextField "TF3 ](),
[" background' =t urquoi se,Button( "Fonction de
courant",' height' =30, "' wi dt h' =200, f or egr ound=bl ue,

Eval uate(' TF2' = "courant” ) ),Button( " Potenti el
des vitesses",' height'=30,"'w dth' =200, f or egr ound=r ed,
Eval uate(' TF3'" = "poten" ) )

]
1) ):
Mapl et s[ Di spl ay] ( mapl et );

Programme superposition des écoulements élémentair es:

Ce programme permet de visualiser graphiguement n'importe quel
écoulement potentiel en utilisant le principe de superposition des
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| écoulements élémentaires.
> restart;with(plottools):with(plots):w th(Maplets
[ El ement s]):
War ni ng, the nane changecoords has been redefi ned
Warni ng, the previous binding of the nanme arrow has been
[ renmoved and it now has an assigned val ue

> reference: =proc(refe)
| ocal myprog, mapl et, super pos,
Af fichage, resul t, mapl et 3d, chanp;
HHBHHHHAHBH AR AR HBH AR AR B H AR AR H B R AR AR B H AR B H B H AR AR HBR TR
RHBHHHARH R AR A RHBHHARARHHH PROCEDURE
GLOBALE #Hit#
HHBHHHHAHBH AR AR HBH AR AR B H AR AR H B R AR AR B H AR B H B H AR AR HBR TR
RUBHARHBHHAERHHH AR A RHAHY
if (refe=1) then
myprog: =proc(prog)
| ocal mapl et 3d,
resul t, Affi chage;
if (prog=1) then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal qv, k, p, psi, phi, N, xs,ys;

HHBHHHHAHBHAEH AR HBH AR AR B H AR HBH B R AR R B H B H AR AR B H AR AR HBR TR

RUBHHHARAHBHHARA BB HARHRHHH PROCEDURE DES
ECOULEMENTS ELEMENTAI RES #H#t#
HHBHHHHAHBHAEH AR HBH AR AR B H AR HBH B R AR R B H B H AR AR B H AR AR HBR TR
RUBHAERHBHHERHBHHARARHHHR HHBH ECOULEMENT DE TYPE
SOURCE HHHHB BB BB R BB B R B R HHHHHHHHHH
use Mapl ets[Tools] in
Xxs = Get( 'xsl'::numeric );

gv := Get( 'qvl' ::numeric ); ys = Get(
"ysl'::numeric );
end use;
N: =30;
psi:=qv/6.28*arctan(y-xs, Xx-ys): phi: =

qv/ 12.56*I n((x-ys)"2+(y-xs)"2):
for k from-Nto N do
if (cas=1) then p[k]:=inmplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=
-10..10, color=blue,"title" ="Lignes de courant" )
elif (cas=2) then p[k]:=inmplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red,"title' ="Lignes equi potentielles")
el se
p[ k] : =i mplicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or=[ bl ue, red])
end if:
od:

di spl ay(seq(p[ k], k=-N..N));
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end: champ: =proc() | ocal g0, phi, xs,ys,qv; use
Mapl et s[ Tool s] in

Xs = Get( '"xsl'::nuneric );
qgv := Get( 'qvl' ::numeric ); ys = Get(
"ysl'::numeric );
end use;

phi:=qv/12.56*I n((x-ys)"*2+(y-xs)”"2):
g0:= fieldplot([diff
(phi,x),diff(phi,y)],x=-10..10,y=-10..10, arrows=THI CK,

col or =or ange) di splay(g0); end:

mapl et 3d
= Maplet (Wndow( "title'= "Ecoul enent de type
source",'tool bar’' = Tool Bar (Tool BarButton("Quitter",

Shut down())),
[[" (xs , ys): coordonnées de |a source
"," background' =" #FFFFCC"], ' background' =" #CCFFCC"

[ "Débit volum que qv en [m2/s]:", TextField[' qvl']
(3, '"value' =30 ),"xs en [m:", TextField['xsl'](3,
"value' = 0),"ys en [m :", TextField['ysl' ](3,"'value
= 0),' background' =" #FFFFCC"],

Plotter['PL1" ](' hei ght'=320), Mat hM_Vi ewer [ " MMLV1' |
(' height'=100, 'w dth'=550),

[ "background' ="#CCFFCC", Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Action(Evaluate('PL1l" =
"Affichage(l)'), Evaluate(' MMLV1' ="' psi=q[Vv]/(2*pi)*
arctan((y-x[s])/(x-y[s]))') )), Button("Lignes
équi potentielles", foreground=red, Acti on( Eval uate(' PL1'
= "Affichage(2)'), Evaluate(' MMLV1' =" phi =q[Vv]/ (4*pi)*I n(
(x-y[s])"2+(y-x[s])"2)") )),

Button(" Ensenbl e", Acti on( Evaluate(' PL1l" =
"Affichage(3)'), Evaluate(' MMLV1' =" f(z)=q[Vv]/(2*pi)*In
(z-z[s])"'")) ), Button("Champ de vitesses",foreground=
orange, Action( Evaluate('PL1" = 'champ()'), Eval uate
(" MMLV1' =" g= 1/4*qv*(2*x-2*xs)/ (pi *((x-xs8)"2+(y-ys)"2))
1/ 4xqur(2*y-2*ys)/ (pi*((x-xs)"2+(y-ys)"2))")))]

1))):
result := Mapl ets[Display](mpl et 3d):

elif (prog=2)then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal qO, k, p, psi, phi, N, al pha;
HitH ECOULEMENT UNI FORME
HHHHHAHBHERHBH AR AR HHH AR HBH AR
use Mapl ets[Tools] in
g0: = Get( 'qO01'::numeric );
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al pha := Get( 'alphal ::numeric );
end use;
N: =10;
psi := qO0*y*cos(al pha*3.14/180)-g0*x*si n(al pha*
3.14/180):
phi := g0*x*cos(al pha*3.14/180) +q0*y*si n(al pha*
3.14/180):

for k from-Nto N do
if (cas=1) then p[k]:=inplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=
-10..10,col or=blue ,"title'="Lignes de courant")
elif (cas=2) then p[k]:=inmplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red,"title" ="Lignes equipotentielles")
el se
p[ k] :=implicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or =[ bl ue, red])
end if:
od:

di splay(seq(p[k], k=-N..N));

end: champ: =proc() |ocal g0, phi, g0, al pha; use Maplets
[ Tools] in
g0 := Get( '"qgO1'::numeric );
al pha := Get( '"alphal'::numeric );
end use;

phi := g0*x*cos(al pha*3.14/180) +q0*y*si n(al pha*
3.14/180): g0: = fieldplot([diff
(phi,x),diff(phi,y)],x=-10..10,y=-10..10, arrows=THI CK,
col or =or ange) : di spl ay(gO0); end:

mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( 'title' = " Ecoul ement
uni forme","tool bar' = Tool Bar(Tool BarButton("Quitter",
Shut down())),

[
"background' =" #CCFFCC" ,

[ " Vitesse d' écoulenment g0 en [ms] : ",
TextField['q01'](3,"value' = 1), " Angle d'incidence
alpha en [°] :", TextField["alphal ](3,"value' =

0),"' background' =" #FFFFCC" ],
Plotter["'PL1" ] (" height'=320), Mat hM_LVi ewer
[" MMLV1'] (' height' =100, 'wi dth'=550),
[" background' =" #CCFFCC", Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Acti on( Evaluate('PL1" =
"Affichage(l)'), Eval uate(' MMLVL1' =" psi =q[ 0] *y*cos(al pha) -
gO0*x*sin(al pha)')) ), Button("Lignes equipotentielles",
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foreground=red, Acti on( Evaluate('PL1" = '"Affichage(2)
"), Eval uate(' MMLV1' =" phi =q[ 0] *x*cos(al pha) +gq0*y*sin
(alpha)')) ), Button("Ensenble", Action(Evaluate('PL1'
"Affichage(3)'), Evaluate('MWVL =" f(z)=q[0] *z*exp(-1*
al pha)')) ), Button("Chanp de vitesses", foreground=

orange, Action(Evaluate('PL1" = "chanp()'), Eval uate
("MMLV1' ='q = gO*cos(al pha)+l*q0*sin(al pha)')) )
]
1)):
result := Mapl ets[Display] (mpl et 3d):

elif (prog=3) then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal Gamma, qv, k, p, psi, phi, N, xv, yv;
H## ECOULEMENT TOURBI LLONNAI RE
HUHHHHAHBHHERHBHAR AR HHH AR HBH IR
use Mapl ets[Tools] in
Gamma: = Get( 'Ganmal' ::numeric );
xv:= Get( "xvl'::numeric );yv:= Get(
"yv1'::numeric );
end use;

N: =30;
psi -1/12.56*Ganma* | n( ( x-xv)"2+(y-yv)~"2):
phi 1/ 6. 28*Gamma*arctan(y-yv, X-XV):
for kK from-Nto N do

if (cas=1) then p[k]:=inmplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=
-10..10,col or=blue,"title"="Lignes de courant" )

elif (cas=2) then p[k]:=inplicitplot(phi=k,x=-10..10,y=
-10..10,color=red,"title" ="Lignes equipotentielles")

el se

p[ k] :=inmplicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10..10,
col or=[ blue, red])

end if:
od:

di spl ay(seq(p[ k], k=-N..N));

end: champ: =proc() | ocal g0, phi, Ganma, xv,yv; use
Mapl et s[ Tool s] in
Gamm = Get( 'Ganmal' ::numeric );

xv:= Get( "xvl'::numeric ); yv:= Get(
"yv1'::numeric );
end use;

phi
gO:

1/ 6. 28*Gamma*arctan(y-yv, X-Xv):
fieldplot([diff(phi,x),diff(phi,y)],x=-10..10,y=-10.
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. 10, arrows=THI CK, col or =or ange) : di spl ay(g0); end:

mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( '"title ="

Ecoul ement tourbillonnaire",'tool bar' = Tool Bar
(Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),
[ [" (xv , yv ): Coordonnées du vortex ",'background' =
"#FFFFCC"],

"background' =" #CCFFCC",

[ " Circulation Gamnma en [m2/s] :", TextField
[ Gammal' ] (3, value' = 30)," xv en [m :", TextField
["xv1l'](3,"value' = 0),"yv en [m :", TextField['yvl']
(3,"value' = 0),'background' ="#FFFFCC"] ,

Plotter["PL1" ] (' height'=280), Mat hM_Vi ewer [' MMLV1' ]
(" height' =70, 'wi dth'=500),

[ 'background' ="#CCFFCC", Button("Li gnes de courant",
foreground=bl ue, Action(Evaluate('PL1" = 'Affichage(1l)'),
Eval uate(' MMLV1' =' psi =-1/4*Gamma*I n( ( x-x[v])"2+(y-y[Vv])"2)
/pi') )), Button("Lignes équipotentielles",foreground=red,
Action( Evaluate('PL1l" = 'Affichage(2)'), Evaluate(' MMLV1' =
'phi= 1/(2*pi)*Gamma*arctan((y-y[v])/ (x-x[v]))") )),

Button("Ensenbl e", Acti on( Eval uate('PL1" =
"Affichage(3)'), Evaluate(' MMLV1' =" f(z) = -1 * Gamma [/ (2*
pi) * In(z-z[v])')) ),Button("Chanmp de vitesses",

f or eground=or ange, Acti on( Eval uate('PL1" = 'chanp()'),
Eval uate(' MMLV1' ="' q = -1/4*Gamma* (2*x-2*xv)/ (pi *((x-xv) "2+
(y-yv)"2))-1* 1/ 4*Gamme* (2*y-2*yv)/ (pi *((x-xv)"*2+(y-yv)"2))
"))

]

1)):
result := Maplets[Display](maplet3d):

> elif (prog=4) then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal qv, k, p, psi, phi, N, xp,yp;
Hit# ECOULEMENT DE TYPE PUI TS
RUBHHHHRHHH AR BB R H AR BB H AR TR
use Mapl ets[Tools] in
xp:=Get( "xpl'::numeric );yp:=Cet(
"ypl'::numeric );
gv := Get( 'qvl' ::numeric );
end use;
N: =100;
for kK from-Nto N do
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phi = -1/12.56*qv*I n((x-xp)"2+(y-yp)"2):
psi := -1/6.28*qv*arctan(y-yp, X-Xp):
if (cas=1) then p[k]:=inmplicitplot(psi=k,x=-10..10,
y=-10..10, col or=blue,"title' ="Lignes de courant" )
elif (cas=2) then p[k]:=inplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red,'title' ="Lignes equi potentielles")
el se
p[k]:=implicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or=[ bl ue, red])
end if:
od:

di spl ay(seq(p[k],k=-N..N));

end:chanp: =proc() | ocal g0, phi,qv, xp,yp; use Maplets
[ Tools] in
qgv := Get( 'qvl'::numeric );
Xp = Get( "xpl'::numeric ); yp = Get(
"ypl'::numeric );

end use;

phi = -1/12.56*qv*I n((x-xp)”*2+(y-yp)"2)
QO:: fieldplot([diff(phi,x),diff(phi,y)],x=-10..10,y=
-10..10, arrows=THI CK, col or =or ange) : di splay(g0);
end:
mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( 'title' = "Ecoul ement de type
puits",'tool bar' = Tool Bar(Tool BarButton("Quitter",

Shut down())),
[ [ "(xp,yp): Coordonnées du puits ", background' =
"#FFFFCC"], ' background' =" #CCFFCC",

[ " Débit volumque qv en [m2/s] :", TextField
["gvl'](3,"value' = 30), " xp en [m : ", TextField
["xpl'](3," value' =0)," yp en [m : ", TextField

["ypl'](3, "' value’ 0),' background' =" #FFFFCC"],
Plotter['PL1"](' hei ght'=320), Mat hM_Vi ewer [ " MMLV1' |
(' height'=70, '"wi dth'=600),

[" background' =" #CCFFCC", Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Action(Evaluate('PL1l" =
"Affichage(l)'), Evaluate(' MMLV1' =' psi =-1/(2*pi ) *qv*
arctan(y-y[p]l)/ (x-x[p])") )), Button("Lignes
équi potentielles", foreground=red, Acti on( Eval uate(' PL1'
= "Affichage(2)'), Evaluate(' MMLV1' ="' phi =-1/ (4*pi)*q[Vv]*
In((x-x[p])"2+(y-y[p])"2)") )),

Button(" Ensenbl e", Acti on( Eval uate('PL1" =
"Af fichage(3)'), Evaluate(' MMLV1' ="' f(z)=-q[Vv]/(2*pi)*In
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(z-z[pl)")) )

, Button("Chanp de vitesses", foreground=orange, Acti on(
Eval uate(' PL1" = 'chanp()'), Evaluate(' MMLV1' ="' q = -1/ 4*
qv* (2*x-2*xp)/ (pi *((x-xp)"2-(y-yp)"2))+I* 1/4*qv*(2*
{;)Z*VD)/(pi*((X-Xp)"2+(y-yp)“2))'))) ]
result := Mapl ets[Di splay](mplet3d):

elif (prog=5) then

Af fi chage: =proc(cas)
| ocal A, n, Kk, p, psi,phi,N;
#H#t## ECOULEMENT AUTOUR
D' UN ANGLE HH##B BB BB BB BB BB HHHHHHHHHHHH
use Mapl ets[Tools] in
A= Get( "Al'::nuneric );
n := Get( 'nl ::numeric );
end use;

N: =30;

if (n<=1) then
psi = A*exp(l/2*n*I n(r”"2*cos(theta)”2+r”"2*sin(theta)
A2))*sin(n*arctan(r*sin(theta), r*cos(theta))):

phi = A*exp(1/2*n*I n(r~"2*cos(theta)"2+r"2*
sin(theta)”2))*cos(n*arctan(r*sin(theta), r*cos(theta))
)
for kK from-Nto N do
if (cas=1) then p[k]:=implicitplot(psi=
k, r=0..10, theta=0..2*Pi, col or=bl ue, coords=
polar,'title' ="Lignes de courant™")
elif (cas=2) then p[k]:=implicitplot(phi=k,r=0..10,
t heta=0..2*Pi, col or=red, coords=polar,'title' ="Lignes
equi potentielles")
el se
p[ k] :=implicitplot([psi=k,phi=k],r=0..10,theta=0..2*
Pi, col or=[ blue, red], coords=pol ar)
end if:
od:

di splay(seq(p[k], k=-N..N));
el se

psi = A*exp(1l/2*n*In(r"2*cos(theta)”2+
rr2*sin(theta)”2))*sin(n*arctan(r*sin(theta), r*cos
(theta))):
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phi = A*exp(l/2*n*I n(r”"2*cos(theta)”2+rn2*
sin(theta)”2))*cos(n*arctan(r*sin(theta), r*cos(theta))
)
for k from-Nto N do
I f (cas=1) then p[k]:=inmplicitplot(psi=
k,r=0..10,theta=0..Pi/ 2, col or=blue, coords=
polar,'title' ="Lignes de courant")
elif (cas=2) then p[k]:=inmplicitplot(phi=k,r=0..10,
t heta=0..Pi/2,col or=red, coords=polar,'title' ="Lignes
equi potentielles")
el se
p[ k] : =i mplicitplot([psi=k,phi=k],r=0..10,theta=0..
Pi/2,color=[blue, red], coords=polar)
end if:
od:

di spl ay(seq(p[k],k=-N..N)); end if;

end:

mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( 'title' =
"Ecoul ement autour d'un angle",'tool bar' = Tool Bar
(Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),
[ ["n = »pi [/ alpha ",'background' ="#FFFFCC"," al pha

. Angle entre |l es deux parois "],"'background' =
" #CCFFCC",

[ "Constante A :", TextField['Al' ](10," ' value' =
Constante n : ", TextField['nl1"](10,"'value' = 0.5
, " background' =" #FFFFCC"],
Plotter['PL1" ](' hei ght'=320), Mat hM_Vi ewer [ " MMLV1' ]
(' height' =100, "' wi dth' =600),

[ " background' =" #CCFFCC", Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Action(Evaluate('PL1l =
"Affichage(1l)'), Eval uate(' MMLV1' =' psi =A*exp( 1/ 2*n*I n
(x"2+y"2))*sin(n*arctan(y/x))') )), Button("Lignes
équi potentielles", foreground=red, Action( Eval uate('PL1'
= "Affichage(2)'), Eval uate(' MMLV1' =" phi =A*exp( 1/ 2*n*In
(x~2+y”r2))*cos(n*arctan(y/x))") )),

3),
)

Button(" Ensenbl e", Acti on( Evaluate(' PL1l" =
"Affichage(3)'), Evaluate(' MMLV1' =" f(z)=A * Z"n ")) )

1)):
result := Maplets[Display](mpl et3d):

elif (prog=6) then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal a, qO, k, p, psi, phi,N;
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#Hi# ECOULEMENT AUTOUR D' UNE
PLAQUE VERTI CALE HHRBRBRBR ARG HHHHHHHH
use Mapl ets[Tools] in
gq0: = Get( 'qO01'::numeric );
a .= Get( 'al'::numeric );
end use;

N: =50;
psi := 1/2*abs(limt(y*exp(-.5*I n(abs(1-y~"2/a”2)))*cos
(.5*(1/2-1/2*signum( 1-y~2/ar2))*Pi)/a-1*y*exp(-.5*In
(abs(1-yn2/anr2)))*sin(.5*(1/2-1/2*signum(1-y"2/an2))*
Pi)/la, y = 2*a))*csgn(2*x*y-1*x"2+]*ynr2-1*an2)*(2*
(XNA+2* XN2* yN242* XA 2* @R 2+yN4-2*yN2*anr2+ar4) M( 1] 2) - 2*
XN2+2*yn2-2*ar2)M( 1] 2):
phi := 1/2*abs(limt(y*exp(-.5*I n(abs(1-y~"2/a”2)))*cos
(.5*(1/2-1/2*signum( 1-y~2/ar2))*Pi)/a-1*y*exp(-.5*In
(abs(1-yn2/anr2)))*sin(.5*(1/2-1/2*si gnum(1-y"2/an2))*
Pi)/la, y = 2%a))*(2* (XN4+2* xN2*yN2+2* x"N2*ah2+yN4- 2*yN2*
anr2+anrd) N (1] 2) +2*xN2-2*yr2+42*ar2) (1] 2):
for kK from-Nto N do

if (cas=1) then p[k]:=inplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=
0..20,color=blue,"title" ="Lignes de courant")

elif (cas=2) then p[k]:=inplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=0..20,color=red, "title' ="Lignes equi potentielles")

el se

p[k]:=inmplicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=0.. 20,

col or=[ blue, red])

end if:
od:
di splay(seq(p[k], k=-N..N));
end:
mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( 'title ="
Ecoul ement autour d'une plaque vertical",'tool bar' =

Tool Bar (Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),

[
" background' =" #CCFFCC" ,

[ " Vitesse d' ecoulenment q0O en [m/ s] : ",
TextField['q01"](3,"'value'= 1), "Longueur de |a plaque
a en [m ", TextField['al'](3,"'value' = 10)

, " background' =" #FFFFCC"],
Plotter["PL1" ] (' height'=320), Mat hMLVi ewer

[" MMLV1'] (' height' =100, 'wi dth' =600),

[" background' =" #CCFFCC",Button("Li gnes de courant",
f oreground=bl ue, Acti on( Evaluate('PL1" = 'Affichage(1l)
"), Evaluate(' MMLV1 ="psi = 1/2*q0*csgn(2*x*y- | *x"2+| *
yA2-1*an2) ¥ (2* (XN4+2* XN2* yN24+2* XN 2* an2+yN4-2*x yN2* af2+
ard)yn(1/ 2)-2*x"2+2*xy"r2-2*ar2)~(1/2)"')) ), Button
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("Lignes equipotentielles",foreground=red, Acti on(

Eval uate(' PL1" = '"Affichage(2)'), Eval uate('MWLV1 =" phi =
1/ 2*qO0* (2% (XN4+2* XN 2* yNA2+2* XN 2* ah2+yN4- 2% yN2* an2+ar4) N
(1/2)+42*xN2-2*y"2+2*anr2)"N(1/2)")) ),

Butt on(" Ensenbl e", Acti on( Eval uate(' PL1' =
"Affichage(3)'), Evaluate(' MMLV1' ="' f(z)=q[0] * sqgrt (z"2
+ ar2)')) )

]
1)):
result := Maplets[Display](maplet3d):
end if:
end:

mapl et
= Maplet( Wndow( "title'= "choix type d' écoul enent a
visualiser:", (" height'=320,"w dth' =400, 'tool bar' =
Tool Bar (Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),

[TextField["TF3'"]( 'editable" = '"false' )
]

BoxLayout (' background' =t ur quoi se,
BoxCol um("' halign' ="left',"valign' = none',

"background' =t ur quoi se,

BoxCel | (Button(" Ecoul ement
Uni f or ne ", " height'=30," wi dth' =360,
f oreground=bl ue, Eval uate(' TF3' =" myprog(2)') )),

BoxCel | (Button(" Ecoul ement de type
source ", " height'=30," wi dth' =360,
f oreground=bl ue, Evaluate(' TF3' =" myprog(1)') )),

BoxCel | (Button(" Ecoul enment de type
puits ", " height'=30,"wi dth' =360,
foreground=bl ue, Eval uate(' TF3' =" nyprog(4)') )),

BoxCel | (Button(" Ecoul ement
tourbillonnaire ", " height' =30, " wi dth' =360,
foreground=bl ue, Evaluate(' TF3' =" myprog(3)'))),

BoxCel | (Button(" Ecoul ement autour d'un
angl e ","height' =30," wi dth' =360,

f oreground=bl ue, Evaluate(' TF3' =" myprog(5)'))), BoxCel
(Button("Ecoul ement autour d'une plaque verticale "
f oreground=bl ue, ' hei ght' =30, "' wi dt h' =360, Eval uate

(" TF3' =" myprog(6)'))))

)
)
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)):
Mapl et s[ Di spl ay] (mapl et):

elif (refe=2) then
super pos: =proc( choi x)
| ocal
Af fi chage, mapl et 3d, resul t;

i f(choix=1)then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal al pha, qv, g0, k, p, psi, phi, N, xs,ys;
HHBHHHHAHBH AR AR HBH AR AR B H AR AR H B R AR AR B H AR B H B H AR AR HBR TR

HHEHHBHHBHHHBHHBHHBBHHBHHH PROCEDURE D' EXEMPLES
DE SUPERPOSI TI ON HEHH

HEHHBHARBHHBHHABHHHBHHBHARBHHBH AR HHHBHHBH AR BHHBH AR HAHBHHH
HHEHHBHHBHHBHHBHHRBHAR HHH DEM SOLI DE DE RANKI NE

HERB BB BB BB HHHHHHHHHHHHHHHHRRH
use Mapl ets[Tools] in

g0: = Get( 'qO01'::numeric ); al pha: = Get(
al phal' :: nunmeric );

qgv := Get( 'qgvl' ::nunmeric );xs:= Get(
"xsl'::numeric ); ys:= Get( 'ysl'::numeric )

end use;

N: =30;

psi:=q0*y*cos(al pha)-q0*x*sin(al pha)+qv/ 6. 28*arctan(y-
yS, X-XS):

phi := q0*x*cos(al pha) +q0*y*si n(al pha) +qv/ 12. 56*| n( ( x-
Xs)N2+(y-ys)"2):

for kK from-Nto N do

if (cas=1) then p[k]:=inmplicitplot([psi=k,psi=-15,
psi =15], x=-10. .10, y=-10..10, col or=[ bl ue, green, green] ,
title="Lignes de courant")

elif (cas=2) then p[k]:=inmplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red,title="Lignes equi potentielles")

el se

p[ k] : =i mplicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or=[ bl ue, red])

end if:
od:
di splay(seq(p[k], k=-N..N));
end:
mapl et 3d : =
Mapl et (W ndow( "title' =" Dem solide de
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RANKI NE","' hei ght' =600, ' wi dt h' =600, ' t ool bar' = Tool Bar
(Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),

[
" background' =" #CCFFCC",
[ ' background' ="#CCFFCC", [Label ( "Ecoul ement

uni forme ", "font' = Font( "times", bold, 16)

), " background' =" #FFFFCC", [" Vitesse d' écoul enment g0 en
[mMs] : ", TextField['q0l1'](3,"value' =1)],["Angle
d'incidence al pha en [°] : ", TextField

["al phal'] (3, value'=0)]], [Label( "Source", 'font' =
Font( "times", bold, 16)),' background' ="#FFFFCC", [ " Debi t
volum que gv en [m2/s] :", TextField['qvl'](3,"value' =
30)],[ "xs en [m "
TextField['xs1'](3,"value'=0)], ["ys en [m:

", TextField['ysl'](3,"value =0)] ]
1,

Plotter["PL1" ] (' height'=280),
[ ' background' =" #CCFFCC",Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Evaluate('PLl" =
"Affichage(1l)') ), Button("Lignes équi potentielles",

f oreground=red, Evaluate('PL1" = "Affichage(2)') ),
Button(" Ensenbl e", Evaluate(' PL1l" = "Affichage(3)
"))
]
1)):
result := Mapl ets[Display](mapl et3d):

elif (choix=2)then Affichage: =proc(cas)
| ocal qvs, k, p, psi, phi, N, xs,ys, qvp, Xp, yp, 90, al pha;
H#t# SOLI DE DE RANKI NE
HHH#BB BB R BB B HHHHHHHHHHHHHHBRH
use Mapl ets[Tools] in
Xxs:= Get( '"xsl'::numeric ); ys:= Get(
"ysl'::numeric );
gvs = Get( 'qvsl'::nuneric ); xp: = Get(
"Xpl'::numeric ); yp:= Get( 'ypl' ::numeric );q0:= Get(
"qO0l1l' ::nunmeric ); alpha:= Get( '"alphal' ::nunmeric );
gvp: = Get( 'qvpl' ::nuneric )
end use;

N: =30;
psi := 1/6.28*qgvs*arctan(y-ys, X-Xxs)-1/6.28*qvp*arctan
(y-yp, x-xp)+qO0*y*cos(al pha*3.14/180)-9g0*x*sin(al pha*
3.14/180):

phi := 1/12.56*qgvs*|I n((x-xs)"2+
(y-ys)"2)-1/12.56*qvp*I n((x-xp)*2+(y-yp)"2) +q0*x*cos
(al pha*3.14/180) +q0*y*si n(al pha*3. 14/ 180) :
for kK from-Nto N do
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I f (cas=1) then p[k]:=inmplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=

-10..10,col or=blue, title="lignes de courant™)
elif (cas=2) then p[k]:=implicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red, title="lignes equi potentielles")
el se

p[ k] :=implicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10, y=-10.
.10, col or =[ bl ue, red])

end if:
od: di spl ay(seq(p[ k], k=-N..N));

end: mapl et 3d : = Mapl et
(W ndow 'title' =" Solide de RANKINE",'tool bar' =
Tool Bar (Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),
[ " background' =" #CCFFCC",

[ '"background' ="#CCFFCC",[Label ( "Source", 'font' =
Font( "times",bold, 16)),' background' ="#FFFFCC", [ " Débi t
volum que en [m2/s]:", TextField['qvsl ](3,"'value' =30)
], ["xs en [m : ", TextField
["xs1"](3,"'value' =-2)],["ys en [m

", TextField['ysl'](3, " value =0)]],[Label(
"Puits", '"font' = Font( "times", bold, 16)),' background'
"#FFFFCC", ["Débit volum que en [m2/s]:", TextField
["qvpl' ] (3, "value =30)],["xp en [m :

", TextField['xpl'](3,"value' =2)],["yp en [m
", TextField['ypl'](3,"'value' =

0)]].[Label ( "Ecoul ement uniforme ", "font' = Font(
“times", bold, 16)),"' background' ="#FFFFCC", [" Angl e
d'incidence al pha en [°] : ", TextField
["al phal'](3,"'value' =0)],[" Vitesse D écoul ement O
en [ms] :", TextField['q01"](3,"'value' =1)]]],

Plotter['PL1" ](' hei ght'=280),
[ " background' =" #CCFFCC", Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Evaluate('PL1l" =
"Affichage(1l)') ), Button("Lignes équipotentielles",

foreground=red, Evaluate('PL1" = "Affichage(2)') ),
Button("Ensembl e", Evaluate('PL1" = 'Affichage(3)
"))
]
1)):
result := Mapl ets[Display](mpl et 3d):

elif (choix=3) then Affichage: =proc(cas)
| ocal qv, k, p, psi, phi, N, xd, yd, al pha;
#H#t# DOUBLET
HHHBR BB B R B R BB HHHHHHHHHHHHRRH
use Mapl ets[Tools] in
xd 1= Get( "xdl'::nunmeric ); yd:= Get(
"ydl'::nuneric );
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qgv := Get( 'qvl' ::nunmeric ); alpha:= Get(
“al phal' ::numeric );
end use;

N: =30;
psi := -gv~2*sin(-al pha*3.14/180)*(x-xd)/
((x-xd)"2+(y-yd)~2)-qgv~r2*cos(-al pha*3.14/180)*(y-yd)/(
(x-xd)"2+(y-yd)"2):
phi := gqv~2*cos(-al pha*3.14/180) *(x-
xd)/ ((x-xd)"2+(y-yd)"*2)-qgv”2*sin(-al pha*3. 14/ 180)*(y-
yd) / ((x-xd)"2+(y-yd)"2):
for kK from-Nto N do
if (cas=1) then p[k]:=inplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=
-10..10,col or=blue,"title" ="Lignes de courant" )
elif (cas=2) then p[k]:=inmplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red,"title" ="Lignes equipotentielles")
el se
p[ k] :=implicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or =[ bl ue, red])
end if:
od:

di splay(seq(p[k], k=-N..N));

end: mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( "title ="

Doubl et ",' hei ght' =600, ' wi dt h' =600, ' t ool bar' = Tool Bar
(Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),

[ 'background' ="#CCFFCC",["(xd,yd) : Coordonnées de
doubl et",' background' =" #FFFFCC"] ,

[ ' background' ="#CCFFCC", [["Débit volum que qv en

[mM2 / s]:", TextField['qvl'](3,"value' =5)],["al pha en
[°]: ", TextField['al phal'] (3,

"val ue' =0)],"' background' ="#FFFFCC"], [["xd en [m :",
TextField['xd1" ](3,"value' =0)],["yd en [m:", TextField

["ydl' ](3,"value' =0)]," background' ="#FFFFCC"] ],
Plotter['PL1"] (' height'=320),
[ " background' =" #CCFFCC", Button("Li gnes de
courant", foreground=bl ue, Evaluate('PLl" =
"Affichage(1)') ), Button("Lignes équipotentielles",

foreground=red, Evaluate('PL1" = "Affichage(2)') ),
Button(" Ensenbl e", Evaluate(' PL1" = "Affichage(3)
"))
]
1)):
result := Mapl ets[Display](mpl et 3d):
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elif (choix=4) then Affichage: =
proc(cas)
| ocal Gamma, qv, k, p, psi, phi, N, xs, xv,ys, yv;
Hit# SUPERPOSI TI ON D' UNE SOURCE ET D' UN VORTEXE
HHHHHRHHHARH R AR
use Mapl ets[Tools] in
Gamma: = Get( 'Gammal' ::numeric ); Xxs:= Get(
"xsl'::numeric ); xv:= Get( "xvl'::numeric ); ys:= Get(

"ysl'::nunmeric );

qv = t( '"qvl ::numeric ); yv: = Get (
"yvl1'::numeric );
end use;
N: =30;
psi := -1/12.56*Ganma*| n( (x-xv)"2+(y-yv)"2)+1/6.28*qv*
arctan(y-ys, X-XS):

phi : =

1/6.28*Gamma*arctan(y-yv, X-xv)+1/12.56*qgv*l n((x-xs)”"2+

(y-ys)”"2):
for kK from-Nto N do
if (cas=1) then p[k]:=implicitplot(psi=k,x=-10..10,y=
-10..10,color=blue, title="Lignes de courant")
elif (cas=2) then p[k]:=inplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red, title="Lignes equipotentielles")
el se
p[k]:=implicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or=[ bl ue, red])
end if:
od: di spl ay(seq(p[ k], k=-N..N));

end: maplet3d := Maplet(Wndow 'title ="
Superposition d une source et un vortex",'tool bar' =
Tool Bar (Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),

[ ' background' =" #CCFFCC",

[ " background' ="#CCFFCC",[ Label ( "Source", 'font' =
Font( "times", bold, 16)),' background' ="#FFFFCC",
["Débit volum que en [mM2/s]:", TextField['qgvl'](3,
"value'=15)], ["Xs en [m : "
TextField['xs1l ](3,"value' =0)],[" Ys en [m

", TextField['ysl'](3,"value' =0)]],[Label

( "Vortex", "font' = Font( "times", bold, 16)),
"background' ="#FFFFCC",[" Circulation Gamm en [m2 /
s]:", TextField['Gammal' ] (3, 'value =15)],["Xv en [m

", TextField['xvl']
(3,"value'=0)],["Yv en [m :
", TextField['yvl' ](3,"value =0)]]],
Plotter['PL1" ](' hei ght'=280),
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[ 'background' =" #CCFFCC",
Button("Lignes de courant", foreground=bl ue,
Eval uate(' PL1" = '"Affichage(1l)') ), Button("Lignes
équi potentielles",foreground=red, Evaluate('PL1l" =
"Affichage(2)') ),
Button(" Ensenbl e", Evaluate(' PL1" = "Affichage(3)
"))

]
1)):
result := Maplets[Di splay](mplet3d):
end if: end: maplet := Maplet( W ndow(' hei ght' =220,
"width' =420,( '"title' = " Exenples de superposition des
écoul ements él énentaires:",'tool bar' = Tool Bar
(Tool BarButton("Quitter", Shutdown())),

[TextField["TF3'"]( 'editable" = '"false' )
],

BoxLayout (' background' =" #FFE7FD"

BoxCol um("' halign' ="left',"valign' = none',
"background' =" #FFE7FD",
BoxCel | (Button(" Dem solide de
RANKI NE ", " height' =30, " wi dth' =360,
foreground="#990099", Eval uate(' TF3' =" superpos(1)') )),
BoxCel | (Button(" Sol i de de RANKI NE

", " height' =30, " wi dth' =360, foreground=
"#990099", Eval uat e(' TF3' ="' superpos(2)') )),

BoxCel | (Button(" Ecoul enent de type
doubl et ", " hei ght' =30, " wi dth' =360, foreground=
"#990099", Eval uate(' TF3' ="' superpos(3)') )),

BoxCel | (Button(" Superposition d' une source et
d'un vortex ",'height'=30,"w dth' =360, foreground=
"#990099", Eval uate(' TF3' =" superpos(4)')))

))
)

)):

Mapl et s[ Di spl ay] (mapl et):
elif (refe=3) then
Af fi chage: =proc(cas)
| ocal Gamma, qvs, k, p, psi, phi, N, xs, Xv, ys, yv, qvp, Xp, yp,
g0, al pha;
RUBHUHHHAHBH R AR R B H AR AR BB H AR AR B R AR AR H AR AR R AR AR H AR
HHHHH B BB BB BB B BB R B R B HHHHHHH
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PROCEDURE DE SUPERPOSI Tl ON H###H#
HHH#RBR BB BB B BB BB BB HHHHHHHHHHHHHHHHR AR AR BB BB B BB R GGG HHHHH
HHHBRBRBRBHHHHHHHHHHHH
use Mapl ets[Tools] in

Gamma: = Get( 'Gammal'::nunmeric ); xs:= Get(
"xsl'::numeric ); xv:= Get( 'xvl'::numeric ); ys:= Get(
"ysl'::numeric );

gvs := Get( 'qvsl'::nuneric ); yv: = Get(
"yvl1l'::numeric ); Xp:= Get( 'xpl'::numeric ); yp:=
Get( '"ypl' ::numeric );q0:= Get( 'qO01'::numeric );
al pha: = Get( 'alphal' ::nunmeric ); qvp:= GCet(
"gvpl' ::nuneric )

end use;

N: =30;

psi := 1/6.28*qgvs*arctan(y-ys, Xx-xs)-1/6.28*qvp*arctan
(y-yp, X-xp)+qO0*y*cos(al pha*3.14/180)-q90*x*sin(al pha*
3.14/180)-1/12.56*Gamma*| n( ( x-xv)"2+(y-yv)"2):

phi := 1/12.56*qvs*I n((x-xs)"2+(y-ys)"2)-1/12. 56*
gvp*l n((x-xp)"2+(y-yp)~"2)+gq0*x*cos(al pha*3. 14/ 180) +q0*
y*sin(al pha*3.14/180) +1/ 6. 28* Gamma*ar ctan(y-yv, X-XV):
for kK from-Nto N do

if (cas=1) then p[k]:=inplicitplot(psi=k,x=-10..10,y=

-10..10,color=blue, title="Iignes de courant")
elif (cas=2) then p[k]:=inplicitplot(phi=k,x=-10..10,
y=-10..10,color=red, title="lignes equipotentielles")
el se

p[k]:=implicitplot([psi=k,phi=k],x=-10..10,y=-10.
.10, col or=[ bl ue, red])

end if:
od:

di spl ay(seq(p[ k], k=-N..N));

end: mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( 'title ="
Super position des écoul enents él énentaires
","tool bar' = Tool Bar(Tool BarButton("Quitter", Shutdown

())),
[ ' background' =" #CCFFCC",

[ ' background' ="#CCFFCC", [ Label ( "Source", 'font' =
Font( "times", bold, 16)),' background' ="#FFFFCC",
[' background' =" #FFFFCC", "Débit vol um que en [m2/s]:",
TextField['qvsl' ](3, ' value' =20)], ["xs en [n] :
", "background' ="#FFFFCC", Text Field
["xs1'](3,"value' =-2)],["ys en [m :
", " background' ="#FFFFCC", TextField['ysl1l'](3,
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"value'=0)]],[Label ( "Vortex", '"font' = Font( "times",
bol d, 16)),' background' =" #FFFFCC",["Circul ati on en
[M2/s]:"," background' =" #FFFFCC", Text Fi el d[' Gammal' ] ( 3,
"value'=10)], ["xv en [m:

",'" background' ="#FFFFCC", TextField['xv1l'](3,"'value' =0)

]1,["yv en [m : ", background' =
"#FFFFCC", TextField['yv1l'](3,'value' =5)]],[Label(
"Puits", '"font' = Font( "times", bold, 16)

)," background' =" #FFFFCC", ["Débit volum que en [n2/s]
", " background' =" #FFFFCC", TextField[ ' qvpl' ] (3, value' =
20)].,["xp en [m

"," background' ="#FFFFCC", TextField['xpl'](3,"'value' =2)

1.["yp en [m : ","background' =
"#FFFFCC", TextField['ypl' ](3," value' =0)]],[Label(
"Ecoul ement uniforme", '"font' = Font( "times", bold, 16)
), " background' ="#FFFFCC", ["Angl e d'incidence al pha en
[°] : "," background' ="#FFFFCC", TextField["al phal'] (3,
"value'=0)],[" Vitesse g0 en [ms] :",' background' =

"#FFFFCC", TextField['q01'](3," 'value =1)]]1],
Plotter['PL1" ](' hei ght'=280),

[ "background' =" #CCFFCC", Button("Lignes de
courant", foreground=bl ue, Evaluate('PLl" =
"Affichage(1)') ), Button("Lignes équipotentielles",
foreground=red, Evaluate('PL1" = "Affichage(2)') ),

Button(" Ensenbl e", Evaluate(' PL1" = "Affichage(3)

"))

]
1)):
result := Mapl ets[Display](maplet3d):

end
i f:end:
mapl et : = Maplet( W ndow(' hei ght' =190, "' wi dth' =

400, (' tool bar" = Tool Bar (Tool BarButton("Quitter",
Shut down())),

[ TextField['TF3'"]( 'editable' = "false' )
]

BoxLayout (' background' =" #DCFAEQ",

BoxCol um (' halign' ="left',"valign' = none',
"background' =" #DCFAEQ" ,
BoxCel | (Button(" Ecoul enent s
el ément ai res "," height'=30,"width'=

360, foreground="#0B4B1C",Eval uate(' TF3' ="reference(1)")
)), BoxCel | (Button(" Superposition des écoul ements

él énmentaires ",' height'=30,"w dth' =360,
foreground="#0B4B1C", Eval uate(' TF3' =" reference(3)') )),
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BoxCel | (Button(" Exempl es de
super position ", " height' =30, width'=
360, foreground="#0B4B1C", Eval uate(' TF3' ="' reference(2)"')
))

))

)):

Mapl et s[ Di spl ay] (mapl et):
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