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ACTA MATHEMATICA VIETNAMICA
Tom 6, Nel

SUR LA VITESSE D’ECOULEMENT PLAN EN RECIME
D'OSEEN

LE VAN THIEM
Institut de Mathématiques, Hanot

Dans un travail antérieur, pour 1’écoulement plan en régime d’'Oseen [1),
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.ol u, v sont les composantes de la vitesse de courant, If est la vitesse i 1’infini,
p la pression, p le. coefficient de vicosité, p la densité du fluide, nous avons
trouvé [4], [5] 'expression suivante de la vitesse du courant

u—ivmg (z) + ie My (27 ), @)

ot A = —g— » g (z)est une fonction analytique en tout point fini dans le domai-
14 .

ne D du fluide en mouvement et ¢ est une solution de I' équation de Vekua [3]
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Dans le cas ou D est.simp‘lemen't connexe nous avons trouvé [4]
¢ (2.2 )=f(z)+ Ar J‘; flz(1—)]J, (Art)di + Az S; fla(1— B)J(Art)tdt  (4)
oul désigne la fonction de Bessel d'ordre n (n=.., 1, 0, 1,...) & argument
imaginaire,

Pour résondre certains cas concrets, nous avons développé la formule (4)
en posant
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et éerit les fonciions sous la forme de série enti¢re. Finalement, aprés un
calcul compliqué, nous obtenons
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Mais les fonctions I, et par snite ¥, croissent indéfiniment quand, tend vers
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avec

l’mimx, ¢’est pourguoi nous avons cherché une aunire fonction, satisTaisant aussi

(3) mais bornée a I infini: Par tatonnement nous avons trouvé la fonction

demandée [5]:
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(p(Z,;): by an Kﬂ z En, n+1( ) (7)

n=10 re n=0

Iei K estla fonction de Macdonald satisfaisant la méme équation différentieile

{
comme I,, . Cette solution nous a permis de résoudre complétement le probléme

d’écoulement & travers un cylindre dans régime d’ Oséen.
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" Tei nous allons utiliser une méthode divecte pour avoir la solution (7), &
partir aussi d’une. formule intégrale semblable a la formule (4). Démontrons
quune solution de {3) re ipondant aux conditions exigées est:

(D)= rf FI(— 1))k (Art)dt— T [ (B D)) ke hrt tdt. ®)
1 | . .

It est clair que cette solution est bornée, si Pordre de Ja fonction entiére
(z) ne dépasse pas 1, carles fonctions K (z) tendent vers O 4 Yinfini comme

z—le~Z. Pour plus de commodité nous posons
a ¢(zn7)=A4— B
ou : ‘

=\ flz( — 1)}k, (At )di
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Nous avons
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Utilisant la formule [2]:
2 Ki(2x) 4 K(w) = — aK(x), , 9)
nous aurons
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ce qui donne
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Grace a lﬁ formule
Kj(x)= —K(x) : (10)
nous avons: ’ : . ,
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Mais nous avons

oF (= 1)] _ -1 of [z(P—1)] ’

i)4 2tz af
de sorie que
.aB [ T - ‘
%fi.m S Fl.] ke Mrt)2dt - S --53- () df []— %S fl..Jk(Aredt (1)
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L’intégrale du milicu sera prise par partie:

"S’ 12—11{0(1,.{)61]:[.:.1:i;ka(mrt) .- r_ S? [...]-aaT [f—zé—i O(J\rt)} dt,
) .
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mais la partie intdigrée s’annulle, par la raison donnée plus haut. Puis nous
avons grice a (10)
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Sf[ ]—[ (m)] di = Sf[;..] k(Aart)tdt — Ar Sf[ ]t_:—l ky(hrt )dt,
| 1 - 1
KH b1en que finalement nous’avons:
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et par suite
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. LA — — = —¢, c.q.f.d.
9z 2 { ) 8 2 ¢ &4
*
ok

) Maintenant nous alions utiliser la formule (8) pour établir directement la
formule (7).
' Dans (8), remplagons f par la série (5), nous aurons

o(z )= 5 r{Taren(E—1)n K(hrt)dt — 2 (s, KOt tdl
n— . .

n=0 "1 0 "1

= o rzm S (B—1)R Ky( At )dt ~ ¥ z"+1s (1)K ( Ari Hdt
n=0 . 1 n._() 1 : ‘ .
=3 a, rzBn — s ov.n zntl Ap,
n=0 , . n=0
ol A et B sont les mtegrales, avec A’ == ?kr,

A :S (18—1)" K Wi tdt, Bnﬁg (£2— 1)“K1(l’t)din#0.l,
1

-1 ¢~% par .

D'abord a cause de (1) et parce que K z) tend vers 0 comme
suite .
An—g (e—1)" Ko(m)rdt-——l- S (t2 —1)n Ko(m)d(ts 1)—
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la partie mtegree 8 annule et finalement nous avons
Voo
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n 2(n—|—1) n+l (11) )
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Nous allons calculer B par induction. D’abord & cause de (10), nous avons

- ' = H
Bo= S K nt) dt = — -:— S dKo( Mt ) == 3 Ko(2%) (12)
il 1 1 . ‘| . . . . .
Utilisant (9) nous avons: .

oo 7 = ' 1 ] )
Ao = S Ko( Mt)idi = —S K0t )dt — ¥S K(Wi)d t=
1 1 1

oo

—_— %S tdK (W) — —;—S Ky (M )dt
1

1
- Prenons la premiére intégrale partie, nous avons

S idK ( t)w—tKl(l 1) S S K (2 t)dthK (M) SK1(?\ i )dt
;-
- de sorte que pour Ap nous avoas

Ao= K, (M)
}ks
D’aprés (11) novs avons alors

— S?ta _ 1)1{414)@@3%1 =2 K0 43

1 . .
Utilisant la formule (9), nous pouvons écrire, pour n>1,

An __:S:u'(tz — I)n‘{{o(?\."l)idi =, S (F—1)PK1 (M)idE — :—' S (P—1)"K,(Wf)dt

Nous prenons la premiére intégrale a droite par partle, Ia parhe mtegree
va s'annuler pour les raisons plus haut,

_'S“' =1y K3 (V8 tdt - 11— r (B—1)" L1 (M) = — _;_ (E—1)n tK,(A't)r +
1 ’ 1

1

+%S K (Ud(—1)'= ;S Ky (1) (t*—1yn dt +§;S°°K1(w)th(t2--1)"'1 2dt.
1 1 .

Done, . .
4 = S" (B—1)" K, (M1)dt = 21" S“ (E—D)" By hyrdt = 20 S (P—1)"
' 1 1 Ry
(P—t + DR )dE = 2: S (E—1)" K\ Ddt -+ "2712 r (B—1)" K, (A1)t
1 J1 '
ou bien o
' " 2n 2n
An=2 B, _ B,
n= A It A -3
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Utilisant (10) nous aurons la formule de recurrence pour B,

2n
B — B — Bn.. 14
2(n+1) b + SR Tl S
Si nous posons:
2 g\t
En=—(—} Bn, .- (15
" hl ( 2) g : (.. )

la formaule (14) de vient:
Kiey= Kns+ 5 Kn

mais c’est 1a la formule de recurrence pour les fonctions K ()¢

Knia (V) = Kne (V) + .21’1 Kn (V).

En outre de (11), (13) et (15) nous tirons:
Ky= K, (1), Ky = Ky (R).
Donc nous avons pour tout n
TR, g, W =K, ()
et

n! 9 \n+l 1 9 o+t ’
Br= ('Tr) " Kn(hr), Ane= T (7;) Knsa (AF)

En remplacant ces valeurs dans(9) nous retrouvorms bientét la solution (17)
que nous avons trouvé par tafonnement.

Il est & remarquer que la condition posée a f (z) d’éire d’ordre ne dépas-
sant pas 1, est vérifié dans les exemples que nous avons traité [5] si A cesta |
dire la viscosité est assez petite. Pour le cyhndle circulaire nous avons trouvé

ol < p-% , ce que eniraine que l'ordre de f (z) est inférieur a 1. °,

" Received on May 1981
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