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VY 1. Travail demandé

Modélisation de I'écoulement d'une source et d'un vortrex en
superposition en utilisant le logiciel Maple 9.5, environnement de
résolution de problémes. On représentera graphiquement, a la fin de ce
travail, les lignes de courant et les lignes équipotentielles produites
d'une source et d'un vortrex en superposition.
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2. Problématique

Il s'agit de modéliser I'écoulement d'une source et d'un vortrex en
superposition.

- L'écoulement de type Source est défini par la fonction potentielle
\ _ In(z) _ gv(In(r) + itheta) LI
compléxe fi(z) = 4 = , avec est le débit
plexe f1(z) 2 Pi 2 Pi dv
volumique de la source ,z (z=x+iy) définit une affixe correspondant
a un point déterminé dans I'écoulement, r est I'argument de z et

theta estl'arctangente de y/x

- L'écoulement de type Vortex est défini par la fonction potentielle
compléxe f2(z) = _lGannnghuz):: _1Gannna(huf)+1thma)

2 Pi 2Pi
,avec Gamma représentant la circulation du vecteur vitesse
caractérisant I'écoulement tourbillonnaire, r est I'argument de z et

theta est |'arctangente dey/x

Ces deux ecoulements sont en superposition, ce qui nous conduit a la

fonction potentielle compléxe suivante flz) =
_ gqv(In(r) +itheta)  iGamma (In(r) + itheta)
f1(z) + f2(z) i > b

La représentation graphique des lignes de courant est définie par la
partie imaginaire de la fonction complexe f(z).

Par contre la réprésentation graphique des lignes équipotentielles est
définie par la partie réelle de la fonction complexe f(z).

3. Programmation

> restart;with(plottools):with(plots):with(Maplets
[ El ements]):

War ni ng, the nane changecoords has been redefined
Warni ng, the previous binding of the nane arrow has been
| renoved and it now has an assigned val ue
> Af fi chage: =proc(cas)
| ocal Gamma, qv, k, p, psi, phi, N;
# Cette Procedure, Affichage, affiche Psi , Phi ou Psi et




Phi ensenbl e

# Si on clicke sur |le bouton dont I a caption est"lignes
de courant"" alors Cas =1
# Si on clicke sur |le bouton dont [a caption est "lignes

equi potentielles"” alors Cas =2
# Si on clicke sur |le bouton dont |a caption est
"ensenmbl e" alors Cas =3

# Remar que :"ensemble"” veut dire "lignes de courant" et
“l'ignes équipotentielles"” ensenmble

# Vérification du type numérique des val eurs entrées
use Mapl ets[Tools] in
Gamma: = Get( 'Gamml'::numeric );
qv := Get( 'qvl' ::numeric );
end use;

N: =30;
psi: =qv/ (2*Pi)*theta-Gamma/ (2*Pi)*In(r):
phi: =qv/ (2*Pi)*I n(r)+Gamma/ (2*Pi ) *t het a:

for k from-Nto N do

I f (cas=1) then p[k]:=implicitplot(psi=k,r=0..10,theta=
0..2*Pi, col or=blue, coords=pol ar)

elif (cas=2) then p[k]:=implicitplot(phi=k,r=0..10,
t heta=0..2*Pi, col or=red, coords=pol ar)

el se

p[ k] :=inmplicitplot([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));

end:

# mapl et 3d est une mapl et pour définir une interface sous
forme de fénetre

# avec deux chanps de saisie , utilisant | a commande
Textfied

# avec zone d' affichage de graphique , utilisant |a
commande Plotter

# avec trois boutons , utilisant |Ia commande Button
mapl et 3d : = Mapl et (W ndow( 'title' = "Superposition d' une

source et d'un vortex",

[



["Les inputs sont en métre carré par seconde"],
[ “"Circulation : ", TextField['Gammal'](3), "Débit
volum que :", TextField['qvl'](3) ],
Plotter["PL1 ](),
[ Button("lignes équipotentielles”",foreground=red,
Eval uate(' PL1" = "Affichage(2)') ),
Button("lignes de courant", foreground=Dbl ue,
Eval uate(' PL1" = "Affichage(1)') ),
Button(" Ensenmbl e", Evaluate('PL1" = '"Affichage(3)')
)
]
1)):
result := Maplets[Di splay](maplet3d):

Y 4. Expérimentation

Nous présentons dans cette section quelques copiés d'ecran de
notre application.

Nous changeons dans chaque cas les valeurs de Gamma et gv.

¥V Cas d'affichage de lignes équipotentielles




E=d Superposition d'une source et d'un vortex

Les inputs sont en metre carré par seconde

Circulation : 10 Debit volumigue :

| lighes equipotentielles || lighes de courant || Ensemhble

¥ Cas d'affichage de lignes de cour ant




Ed Superposition d'une source et d'un vortex

Les inputs sont en meétre carré par seconde

Circulation : Debit volumigue : | 1] |

| lighes équipotentielles || lighes de courant || Enzemble

V¥ Cas d'affichage de lignes équipotentielles et lignes de
courant ensemble




[ Superposition d'une source et d'un vortex

Les inputs sont en métre carré par seconde

Circulation : 10 Diebit volurmigue

lighes éguipotentielles | | lignes de courant | | Ensemble




[=] Superposition d'une source et d'un vortex @

Les inputs sont en metre carré par seconde

Circulation : l 20 Débit volurmigue : ! 10

| lighes équipotentielles || lignes de courant || Ensembhble

V¥ 5. Conclusion

Nous avons présenté notre application interactive permettant aux
utilisateurs de fournir deux valeurs ( la circulation d'un vortex et
débit volumique d'une source ) alors lI'application affiche un graphe
représentant les lignes de courant et les lignes équipotentielles




produites d'une source et d'un vortrex en superposition.
Nous avons utilisé le logiciel Maple 9.5, environnement de
_résolution de problémes.
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