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Abstract

Dans ce travail, on s’intéresse à un problème d’écoulement potentiel bidimensionnel d’un

fluide incompressible et non visqueux, passant au dessus des obstacles . Le problème est

caractérisé par la condition non linéaire donnée par l’équation de Bernoulli sur la surface libre

qui est de forme inconnue. Nous adoptons une méthode des transformations conformes qui

réduit le problème de discrétisation uniquement sur la surface libre.Nous utilisons d’abord la

technique de transformation Schwarz-Christoffel pour obtenir la solution exacte

Mots-clés: Écoulement à surface libre, tension de surface, nombre de Froude.

1. Introduction

Notre objectif dans ce papier, on étudie un problème d’écoulement potentiel, bidimension-
nel, d’un fluide incompressible et non visqueux, passant au dessus d’un obstacle de hauteur
2Het de largeur H, en raison de la symétrie de l’écoulement par rapport à l’axe y′oy, on peut
restreindre l’étude du problème au demi-plan. Le plan des variables (x, y) de l’écoulement
peut être identifié au plan de la variable complexe z = x+iy,en négligeant les tensions de sur-
face et les forces de gravité, on peut trouver la solution exacte en utilisant la transformation
conforme d’holographe dû à Kirchhoff (1869) ou la transformation Schwarz-Christoffel

2. Formulation du problème

On considère un écoulement potentiel, bidimensionnel et irrotational sur le plan horizontal
d’un fluide incompressible et non visqueux, au dessus d’un obstacle de La longueur est H
et de largeur H. Nous choisissons comme repère de référence la ligne OB sur l’axe x

′
ox,

la ligne AO sur l’axe y
′
oy , la surface libre sur la ligne de courant CD.(voir Figure 1(b)).

Figure 1: Schéma de l’écoulement et des coordonnées. La longueur de l’obstacle est 2H et

de largeur H figure 1(a), et La longueur de l’obstacle est H et de largeur H. La surface libre

est CD figure 1(b)

On suppose que l’écoulement est uniforme lorsque |y| → ∞ de vitesse U.On trans-
forme le plan de l’écoulement réel dans le plan complexe z au plan de l’écoulement f ou
f (z) = ϕ(z) + iψ(z) tels que les points A,O,B,CetD dans plan complexe z.(figure 2.)

Figure 2: Plan de la variable f (z) = ϕ(z) + iψ(z)

Le problème mathématique consiste à déterminer la fonction de potentiel ϕ qui vérifie les
conditions suivants:
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3. Résolution de problème

Dans cette section nous allons utiliser la transformation de Schwarz-Christoffel pour trouver
la solution exacte du notre problème on trouve:

dz

df
=M(f + 2)

−1
2 (f + 1)

−1
2 (3.1)

ceci implique
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∫
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Ce qui nous donne après intégraion :
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Pour déterminer les constantes M et N on a:

• Lorsque f = −1 (au point B), z = H alors : N = H.

• Lorsque f = 0 (au point C), z = H + iH⇒ M=
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Puisque f = ϕ sur la ligne de courant libre CD avec 0 ≤ ϕ ≤ +∞ l’équation (2.3) devient
alors :
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L’équation paramétrique de la surface libre CD est donnée par :
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Figure 3: forme de la surface libre
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