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vorticite

Cisaillement simple

Rotation solide

Tourbillons

w=VAu

1
Vitesse angulaire 5

U
—
l—/."'
=" ue(y) =y
e
Q2 ug = Qr

Ouy _ Oug) _ we
Ox oy | 2
w_%_@ux
° Ox oy
w_l@ru@_
* r or




Un tourbillon sans vorticite ?

Ecoulement irrotationnel u = V¢ ® potentiel de vitesse
Fluide incompressible V.u= Agb =0
0o
Pas de composante radiale Up = — =0
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Un tourbillon sans vorticite ?
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%u.dl =2t Ryug(Ry) — 2w Raug(Ry) = /wdS =0

Wit _ Ry
UG(R2) Rl
Ug (7") — L [ Circulation du tourbillon



Un tourbillon sans vorticite ?

1
Ecoulement irrotationnel, sans viscosite : Bernoulli Poo = P + 5,0’&2
pl”
P = Poo —
822

Forte tornade, U ~ 100 m/s, Ap ~104 Pa

Image NOAA






Canon a vortex




Canon a vortex




Canon a vortex
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Valse de tourbillons




Valse de tourbillons




Valse de tourbillons




Dissipation des tourbillons




Tourbillon stationnaire




Portance



Le but de Roberto Carlos
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France versus Brazil

Fabien Barthez
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Le but de Roberto Carlos : force laterale sur le ballon

p_

U+ wR

| U~ 40m/s

)

wR ~ 10m/s
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Ap — %p[(U L WR)? — (U — wR)?

Ap = 2pUwR

F, ~ ApmR? =21 pU wR?

AN. :F, ~6.1.40.100.107% ~ 24N



Portance sur un cylindre tournant

A 2D, un écoulement potentiel incompressible peut étre décrit :

par une fonction potentielle @ telle que : u=Vo

et par une fonction de courant ¥ teleque: u =V A (¢e,)
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Rappel : en coordonnées cartésiennes a 2D Vu = + =0
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Ap = A = 0



Une fonction potentielle ¢ telle que: u=Vo
Une fonction de courant ¥ telle que : u =V A (ye.)

® Ecoulement parallele uniforme

Y > u, = U
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Equipotentielles

Lignes de courant



Une fonction potentielle ¢ telle que: u=Vo
Une fonction de courant ¥ telle que : u =V A (ye.)
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Uniforme + source : lighes de courant




Uniforme + source+ puits : lignes de courant



Uniforme + dipole : lignes de courant



Uniforme + dipole : champ de pression



Uniforme + dipole + vortex



Uniforme + dipole + vortex : champ de pression



Portance sur un cylindre tournant
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La pression sur le cylindre est donnée par I’équation de Bernoulli :

L . | — ug(R) = —2U sin 0 + L
p=7p +lpU2(1—4sin29—72+4ysin9) avec v = L
9 2mRU
la circulation réduite

La trainée par unité de longueur de cylindre est donnée par : oy

2
F,=F, = —/ pcosf RdO
0

%

La portance par unité de longueur de cylindre est donnée par ;

L

27
F,=F, = —/0 psin 6 Rd6

F, = —pUI" Formule générale de Joukovski qui lie la portance & la circulation
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Un avion a ailes tournantes ?

A
U+wR|Fy
U ~ 200km/h
)
wR
U—-wR
F, ~ pUT'W et I'=27R(Rw)
F, ~ pU(2r R*w)W
Mg M ~500kg,U ~50m/s,W =4m,R=0.3m

w v
2rpR2UW w~40rad/s ~ 6,5tours/s







