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por for /)aﬂ/f :

Llles comporfent en plus des log ements der appuis des pouchures
pr0bi Jes / par eremple en co chos yerliales sdpportant fe chemmn
ol rou/rmfﬂ/‘/pour les go/els danr e car o une bouckure & vannes
levanfa ) of le (o aement S es éa/‘ﬁn/zmxx( une encoche a proXimile
a/r‘ C/t?g‘f/:’ z'!l/ItM/%! ) A c&f éa/ara’muxroﬁ/ 2L en /p/m'e /o/fg'mf
[es 0/){‘;‘&/;0)2.‘( o enfeeten e/or yvent Wy 22 f//frf'z/d’:ﬁ sur fe /9/'/(.{
ou les radiers.

f’ arfies roohiles:

Vannes levantes:

o erfend par yanne levante une bpu chure verk eale Joruvant
Fle manauvree par un mouvemcnt de branrioton erdrale
er sappuyant .mr/?,f prles f2 Frra/es sar ['1ntermed)ame e

graé‘/f oo roulement

(2 yonne & corihfuce par une charprr/e melallipue
poune o wunehoycle c//c:/?c/%e er fole ; focee sor 27 Lariont
Jor f /’E# val e la (Jaf‘/-‘ enlte.
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presque foujours der vannes G* pluticats P R—— sUperposes
/;f//m//aﬂf /e rf;%@?e par Delersenitnt au moins pour fes debils
%Q/’.é//f

[es ouvrages a/el/é'/E des tracvateurs sont QU pes rﬂﬂ//;f;
ol vame b Kglogs v /a/a;z o @aw 2ot Gont [ ouurerfare
progresiye «f reglable, permet e remplis cefe corndition

QDang 4o nombrear octvra ges @dmzxﬁ 72/5 Lt ot/ ot
Je /a/ £ & frapers dbr owverfurés a/p/a//!z? /p(r/u/_'r.

Féaq we /afr/wf crf L le ‘/U/[/‘dé/ﬂ!ﬁ/’ par clas ﬁ//ﬁ},(‘f//‘j-cf
/aem/m/‘ clre e oLurages fa/p/pr/an/‘ vrz ponk [ /mﬁ%/;r/e—
mnt o wrn courr ’ecact). sur 4’174/(//;’/ ragpurent o vanrnes
(cas o ur banage e vtrror ).

Dars /e arrser cargurnows intereme /e Yz Jes comporfent
g L 0(4&" urr. A'(Qéf Jo(/a/of/aﬂ/ /f’ (4//?’7//2'&@ rouw/ement /pg//f‘
(or ga/f/r-

[ txamm o [ erou/ement & Fraverr los /afr/dzd' /wm/m?f
[es crues én //prcfrﬂ/a s Vs y/es erf wn /pmé/e;:w 9?4//' res/e
ouver) & eludier. ;uf?w’a\nw jours fo s men fronnement
o2 /0/%7 re /c?)/ m;afr/}n entalemtentou il se bare sur cerfams
cehanli[orns op Qelelgues chercheurs, nolament /o rechrrcher
Sur /'t’fi:fzz/ ent e [ eaw etie s /a/%’.r o /cm/f

[os /m'/of COIb IWlnt o0 obliprier aw im0t et ?a/'/pra/' ef e
Jous feurs aclons pre /a”a/mrmf modifse , ure ¢hedde rormp-
le de relle crlion apvrl v barer rur celle des ceou/e -

2707 .
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Relrecissemen! localise: Piles de ,a-r,a.-v/s-

Comme  nous alfensls Vot dans la figure (1-2). & pariir
oe ces courbes on Peaffa cr'/em.-f’n/f analyser les /orﬂ{unéa//am
provoguees par le relbrecissement  €n wtclisant
h:f[H) dons lo secfion dv canal ef H' dars la
seclion contractee des prles.

Pour /e vorsinage et ponf dans [a ﬁyare £-4

) regime noye  ° — ' L
: a gy A T i
b) cas infermediarre 4, |
1 'ty
c) regime denoye , ’ '

[a diminubon de la [arjrar qui’ pase de b, a Y, ov €50
la cole e p/'/es provogue une confraction de la verne
Z:'g?d/c/e , & autant ples marc?afe' gue se fome recork
/’/‘75 dun /ora//'/ arrodynamf?ue. Dans [e reclron corniio-
cle€, lo zone inferessee par [ecoulement a une largeur
b el . or constale par corseguent ume augmer Felion
e vrlesse cj'?c//'.re Lrodurl far urn (reax dars la _rw-/’are
lrbre . En oulre, la contraction survie o un elorgisement

provogque des }fo‘/ff de chorges du fype BORDA

Ern pre r’/c}we ce ?w' smporie e lp/uf 7'ect pas Tant
(a o="fermination Jirecle oe ces Fer les de charges QU

4

lo Jeferminalion dela sure’~calon ('{J/'.-’ﬁr/-')oz?d’bﬂfe
CH e [a surface libre Fons /o cerfron cmmed atemenl &'
’ B L i i £ Gt el Lr
l'oment du port, puisqu’sl sagl d'un reqime Sl a/
dontla kranche representalive darc fa courbe i {7F)
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Lend arjm/)fo/‘; 7wmmf vers o drate @ 452,que la
curelevation bt du meme ordre de grandeur que [a Pfr/?
de charge , ce qui fart gu’on par/e parfois de cr/z‘e
derniere grandeur en voulant Par/fr Ao la p/rm'/m‘

En wlilisant les /pafame//«:( survanls

Allongement ob la prle . E= 4

ou ﬂ/: /anyum/ro )

e f/oa/'ﬂt'uf
44
(z .

_ Zaux e reduckon de/a cechon 0=

ou /.z . sechion FC::/U/'/B
¢, sechon flotale

- Coeffr crent de ronlrackon Cy = f";/

/z/ . recfron con fraclee t

4+ longueur entre lespiles
_ Nombre de Froude ¢n aval /fcbu/emfn/‘nanpfr/urée:)

o
r g/z B

lo surélevation Lh en rr’gfme zw/e qur esf /r/;/a:
couran/, ca*a’onncefvarc?//e de Rehbook, qur eck /o /)/u_r /ané
a appl quer . Lh = [J 5 (- 4)](046"+0‘ +9069)

’ 2
(’H‘Fr) _[./_5.
‘9

[t’S rfﬂ/é’UFS cff' rf o/effrmineé’f @ /oar//f cfﬁr essals de.

YAR NFLL.



%;’/ une masse ar /c:rgm'k =0, o debit a

ondort surpre la marche Suivanlt dansler calraels

setl ron amont: (51), Pm/ono/rar by o orfese vy

Seclion contraclee (), largeur entre /p/'/ff /) profondrur k,

m'/fﬂc ¢

_ /e faux 5/:"‘/‘527/// chon
o rechion obsfruce par//fp}/-f

Sreton fofale
.S—C«“/"Z !
g= 122¢ (1-9
/é 2
le ro r//r‘r/m/a’e crneticite” avale  w- __'{?__ (1-6)
zgh,,

e . /
A egnes o’cmg 2nj g Piles

Feq(1-2)




Condition dexistance olu re’jf'me rzaye'.-

lo verne (ssue des piles est denoyee fant gue le nrveau
(’n'/f'gue enlre P/‘/e_c' coupe fe niveau reel. Dans ces
conditions ;| exrste en un po;'hf wune /omfona’mr he
frg (1)  Solisfasant a'la relation c’/a:ﬁ'?ue du régime
cri /‘/yae foulav morns dans Ja mesure ot /a roufburé’
oles /f/ffr !orufj elre m'g/:gee c b= (3_ -2)

x Sebil wnitare Sans Ja masse 7

Pro po sors la condston d a/}a// rakion da regime ﬂoyf
en /prf/?am‘ comme zparame//e le coe ff/cient de cinec fe
quale w .

Pour sr'mp/lifrer /e caleul or ne lrenf pas compte e
[a prcm/'r}f a,a}oro/t’/'ma//bn, oles lpfr/c’; oe c/mrye.r dans [e
sysfeme,, /'m;f/g/é speri fique dans (o Secfion critigue serc

E-hy+Y = by (1+w) (1-3)

<y

on peul melttre

/76:3%5:32_54 (1+w) (1)

onala relation @= 9,6 = o€ = c;fz’['/—f) (4-9)
Lou g = 7[(-0’“) (1-6)

Ce 7ur' donne a’;:t/orff" (4-6)

/ﬂcg = _jf____. (1-7)




dou. L .
;7;: 3‘_"_ (4-3/‘

Zgw

Flevant (1=%7, au cule ¢t inkoduisant (-7 ) ; (¢-3)
on auro endefinibrf

(1+ We) 4
Dans celle (’Oﬂdf'/lbﬂf Wy ect la raleur limife

We Y (4_f’) (4-18)

delocrnelicife” ovola .re/éaram‘ par une valeur donnee e
la reduchon de rechon 7~

les graphes (( #4g 4-3 ), pous monfrent que le regime
roye’ existe o/'au/an/‘/a/w probablement que el w
Sont /oe//'f.r, 0 esta' dire lorsque [ ecarfement oles

P;’/e; ef la /Jrafanc/eur avak sont relolsve ment gronlr
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,ﬁ,Farme optimum des profils : Profil acrodynamig
Definrtion:

&

Lo form e aerod Lamique o pour but lefude des
phcz.nomc'nes gur apparaissent /or_réu'// cxisle un mouvem
ent  relalif entre wun corps cf le //u/a/é’ gur [e Aa:'grze

le corps peul se Aeplacer dans /ef[a/'a/g (amobile
(aquions , Sous-marn ), /‘/ﬁeu/‘ aussi efre //;re dans [e
f/Uf;”/f [piles cle ,oarz@ Pour ['etude des actons de
contacl arfddjnﬂmrﬁme o flerde sur [obstacle on
choi'sira un ,r_'yf/r;ne e refjfm’rence lre” au corps . on
employera les symboles oe la norme  NFX 02405

Corps geomelriques JSrmples

cy/:'ndre eirculore a' 3rﬁfmfnr'e 'Pnycna’:'cu/a:re

a' la uilesce.

1.a. Fcoulemenf sans circuPakon e ]Z'/mde /Darfar'f
autour du cylindre : la rg};ar/r'f/brz des urlesrer, aulour
du cy lindre ect-donnee par Ja relation V= 2055176

le é’oé’fﬂ(’/mf e /prf_d'/an /o cale.

k=4 (Y )Z

Uo
est donc rg/;af//e' autour der colindre suvant la relation
A’P; I- 4 sn?@
4. b J//‘f//ueme du nombre de Reynolds
Flude ex/;-f:n'mm fale de /aforme des li'gnes de cowrant

les ohservations eﬂec/w;f en .rauff/mé & Faicle de jame?r

_8-



m'nﬁ'?ue la virwalisation de [ecoulement auw funel
hga’ro djnam/?ue/ ont monlié 76(6’ / 'af/orcf de [ eroulement
vare en fo/zc/mﬂ du nombre e Pfyﬂo/air

/?:: Ve P .4
= ( )

vorlo c]uc/.?u:r shemas qui’ nous montrent [es !jpar

o 'ecoulement auy /mﬁ/e_r nombres ole /?cyﬂa/c{r-

i 184w

Rc20

Leoulernent du Fype visqueuy
Sans a/col/c%ﬁmfr 7

20¢R £ 50

e Feoulement avec filloge o

carur ¢/ fourbillon :ymr/ﬂ;wé

| s0<¢R 2500 )
.Cr... 3 et de fourbiflon: alfernezs
-~ it
Py v F .
e 2500 ¢ R ¢ Re
% Derollemen! a” 802
K >R

Decollement a 1207

fig(n-1) 7nfltene i nombre de Keynol s sur Ja forme
der teones o eroulement arfour in Stindre

-3'-



Pour des nombres oe fyﬁo/aﬁ fu/[)fr/(’dh a 2500 on ne peul
pas disfinguer isolement lec tourbillons, /! Setablit un large
' lloge fourbillonnore avec un poink de decollement D - e
po ‘ntou cette pon/m/z a/epeﬂc/ de R.

Pour cerfames valeurs m/mrure:r a cellede R. [e Pom/‘ -
o ddecollement est en D1 comme dans le sherma (ﬁ\ﬁ'-\) a $0°
fx/aenmenfa/mmn/‘ on constale gue lo couche limrte esl
laminaire le /anj de sorz conlacl avec [e cylindre elle ne
Sevient burhulente gu'au PoMf de transibon T situe sar
la lrgne e .re/mra//arz s’ on aujmenfe K, T Ae raﬁwacﬁe
de D1, /| lalent /or_r?ue R-R. Pourcelte valeur
lo couche lrmite devient turbulente . De ce fa/'z‘, ron
decollement est refarde” par les gaan_/:'/es ode mouvement

Cfu; /HI f‘fan.rmef /e //a/a/e f/ﬂf fe /orodu:f c?f—/ a’

envivon 420° dans fe Sewxr .y rfy/me on constalte
que e §r //ojve esk Beaumup morns zm/oor/an/‘ ce e?“’
,Df’ffﬂf’f' de /ﬁfoOI/" que /e coettrcrent e /ra/nf’e Je /000/

au /m.rmye de K- ou .
5 §

Elle c:/e)pc’nc/ de [a rugoss fe” de [a rarfare du corps
ef de la turbulence propre du //ma/e a /m/m/ amont
Ces deux fac/ruff meo c//f/z,n/‘ [a pos bon du )90//}/' e

bransition

-40 -



C Ui

Loor,p.s' fuse/os colradrr gues:
[/2 /are/cm/‘ wn ry//'/?c/fé‘J /a /fa/'/?e’; esr (’an.fz'--/f‘raé/e-
ment  reduite par dne parl, /e /aon'?/ ae derolle men

est recele Uvers /’aua/ d /0_5-0/13 e .r'a/arf.rﬂ'oxz amonl- est

P/u_r reduite on ropstate experimentale ment gue le €
minimal esF oblend ouyer wn trrca/%re rouple rtue ou
liers o /o /ora/ona/fuf’ et wun é’(/ﬂ_— éf aux grands riombres
/e %fy/}a/aﬁ’ [e (’of/ﬁ crenf e franee ﬂ/aéa/e e /omf"
altlern dre 00498 conte o053 pourwn cylindre  crrrfosre
le cocfficient ofe frarsres de frottement fy/pf:n'mm/a/ ragporle’
a la ser face laterale rn calrulant le pombre o Rewro/ds

\ : p & .
a'par//r e Foirder s dune melhorte (ferre Frve o

/a /orma/e

z@-_— .(‘iﬁ Sort or calrule /e nombre o r’?ﬁyﬁo/a/J
_D

C‘i' /oor//r‘ de /.

~-41-



[)c?f(’u’ c'/fr'/J/(ffde? elp la erm/Zfe c/f/)rfﬂmrz

L a llure o Linare de lo courbe e re/aarﬁ hors Jes /pre’ﬂ/wzr

s

c’f/ rf’ﬁrc}rﬂfee Jser /a f/ﬁare ('E-S)

figts =3 Reporhtor ok pressions sur un torps
/a/r/f oo revo/wlion

Remargue:

loc meillewrs resultals sont ob frpus auec un a//a/zﬁwm:nf-

A=k o3
D
?w' rr/arr}rrpfe

de la tramee oo /m[ffmm/‘ of [a ominution o labramé

le prerllear compromi’s cntre / 'daﬁmfﬂ/a/fm'

r.':lc" /D/‘fff/O/Z

on r:mar7u9 (existance e 5’50/:6; deux zones oe
fL/f‘Pfffffoﬂ @ /amam‘ efa’ /arfa/ /’e/mreas' par un¢ zone
ole o/fprfffm/z sur la grande /Ddr//f’ e [a surface [aferale

Dt/frr?’?//?cﬂ ns par mffgm fion 3rapéa7ue e m%f/ﬂm/'

de trameé de /ore;f/oﬂ Crp , la surface de re erence efant

celle du malte C’oaf/e
5= /762 y /a /Offe e prfr:r/bﬂ a/éf__ ?’m' ay/'f sur uné

beanchee L Jemenlarre de rayon r ¢} dare ds.

-{1-



est:

dF = (PFR)IITrds
lo troneé m/rfrpoxm/a nte est:
- d Ry = d¥, cosx = (P-5

or P-h= 2 ptshkp ef
A Lyt d(r)

B )20 s oo

G/II'O.S":(:' C/f‘

.
z P
_ Ay 2 L0 S A (L)
o m’f@pgn/ le long de ['arc dlemie - meridrenne  flgc on
oé/l'rn/'
2
_Kxh= 7 szf S /f d/ 5;)
“pgC

ABC
&n elablit lo courbe kp er /oﬁ(/fozz e (—’f) sor't
to

r ¥
o= £ [ ()]
l'cire ob cetle mz/r,é‘e est féa/e L Crls

A . Pour une honne forme <larrostat on trouve Cry=00%3
Lo mesure a/é’ /o f/a/ﬂ}e' g/oéa/e donne Cr 2 010

le ra"]{/;'rz'm/" de Lrainee de /ro//c’mmf el done

89:){:: 0,067 = 2 Cak - X

!

fa(s-9)
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Pra/l at’mafqnafm7u3 de Jou kovsky.

O n donne une forme aerody namigue a' [a Fele de la

P;'/e POL/{ d//??mc/rr [¢s con z‘rac//aﬂ /e pm/// afraa’yzza/m?ue
Gue [ recommande C?/é’fra/‘f’/‘ aw mot /:rz de [a construchon

gmp/m?me e 7ftfft‘§ a /c?/a?/é’ aé /déa?ue

CERCLE BASE Y
CERCLE AUXILIAIRE z
PROFIL
2 AERODYNAMIQUE
e R i_ _
¥ —
m et [
" A [?
- 4 : -
X 5 4 L% 1 1 9x
L] .
1 -
2 4’.‘

fiq:(B-5)

la methode de construckon se fart par lec etapes survantes
4. pntrae lesysleme d'axes X, 4.
2. Orzfr'fe [ epaisseur € et lo longueur [ du Pra_{z‘l/ on
Caleale le ra/;/oorf g a /oar/f’r JcJ?ue/ on oblient dans

?'abague la valewr de 5= Z
3z 7 éar/rr o Jo voleur de 5 onab/‘/mf oamrymdaé &‘2 oz 5 |
Comme on connait e ou £, on deltrmine la valeur

oe a, gm' ect le raten d'un cercle Que rnous a/o/a,:/em/?f

le eercle ce base du brace” [ ab.ise v cenfre e ce cercle
Lera

m=- as

....“.,_.



“. M parii ce 5, Cn e it cw vdjest dle '-a;,'

my est le module ofe l'abscisre du cercle auxiliare , Cbongent
inleniearement au cercle de barse
5. On desqine le cercle de base , centre ¢ & abrersie m
sur lare ox, rayon féa/a.' a
6. on fbrace le cercle querliare centre p7 Jabseise my
our laxe ox _ tangant inferitarement au cercle de bare
F a par/r'r du centre © ou [ 'ar/'y/ne' s coara/a/zﬂee}
on Por/c' le rayoen ecfeur (o rrer/pona’an/‘ atf ‘angle 8
(aréf'fra/fc ), ce rayon uvecleur ren contre le cercle
oe base au Po/;z/' 2

on porfe [e rayon veckeur correspondant @ / 'anj/e &
?ur rencontre e cercle auxiliore au pozfz"/ AP 7
additronne [es dewr vrcleurs de Fnls par 0 etz <F
par o e ~Z |

/ ’rx//r/ﬂ/%e/ du vretecer Sommé e:/ /e Po//)f ffpre_'rrﬂ/e"
par .-2_, Qu! appar/ffn/‘ au /)fo]{/'/ cherche’

g8 De lo meme fagor  on obtiendrarl Jd'autres /aom./.r
pour d'qulres ralrurs de 6, pour 8 =0, no famment on
oblient sur ['axe ox, le pom)‘ 7 dont l'absersse +sF
{éa/f a 1o sormmeé des o) shances entre O eF 1 ofF
ernlre O et -1, pour

6= /7' on @b tient gur 'axe oY (e pa/ﬁ/' 3, dent [ ordonne
esf /o dr ffriente  oles diclances entre  fes wm/J o ef 3

ef enlre 6 ¢ -2



ordinairement, on 1 emplose qut la parké amont du
pro frl
£ro / aisant voner les divees /Dalﬂf?’ff'//ff/ on oblient aicement

h ’ / -~
wne /orn%’ 7;{/'!:‘? d /9/6’ byern au P/’Dé/t’ﬂ?! O rtsot/dre



11-2 Tﬁtfs‘rfcmc de KUTIA - JOUKOWSK]

Nous allons donner une b monstrabon 957?/0& , pour un profil
c?ae/cwz que 150l it Lhebreme que nous AUO N 9/5,2& efabll
alans lecas /oar/f' culler et ry//'m://e cireulare

* < ' 0
~ sens +

/" ccoulement prrmaﬂmf s} wuns forme cﬁ' /175 finr ov la
urhesse ek G . le Jy!/c(me malersel sur /t’cfut"/ nous raisonn-
erons esf consh bue par Je f/u/'d/e' [’0/77/90.(" entre / c’n'/e,
le cy Lipdre e dvreclrice D el deux /p/am' ’Dfrpma/f‘ru/a/fa.é
g laile et J'g/)a_rt':r‘ par une disfance fjn/e a lunite

1. QCmar?Uﬂ/Zf d'aéar!gd&

¢
D/fa/f:;/'d(o_r’f)-—o (a)

Fds = [£aTds= “Jp[€ds=0 (b))
Df D/ D/

- '?-



2° Eoquation de continurte

NN7PY, e s
D ﬁ/ﬁay+ﬁ("”)45‘

,a_f_— O (ccoultment uni forme)

2t
A & =4 ds / un/'//c/’gﬂwrgwe)
Alors : J//FE.O/J" Y ()

D

32 fﬁfﬁfﬁ’:’ﬂé’ @/g qya;?//'/p/aé mguuelﬂfn/:.-

[P (T R)ds= -R-[PRds (e
b D

ou P ctant [a pra'ffm.zz tF

R la resultante des ackions dde contort de larle rur
le flurde
42 Theoreme ofe Bernoulli en croulerment irrofabonnel

f+%§z: Xz C'ff (f')

enfin , Posons - ol (’f"]

E estan vrileur de moduale tref /Df/f‘/ 51 Jecontour D
erh setfrisament f/o/‘gﬂe/ ole [D1le, 0n prut donc negliger
£e

Cts &' +9¢c- F (4)
Comple }enu de foules fes refa fons /orr’rz;’an/ff/ nouS

avoerns /PI ra/ru/_r f,;//’nm/r:

-{f-



P-x [y Il ri-e
2 2

E:“fﬁﬁdf-ffg(g;)df

R- - («- ﬁz’o)/nc,/5+[,[((° £)n ds- Fcfc nods —
f[f (C A )ds

Lo p (G877 (ai ) EE7)]ds
77 orare n/é/;'_g rable.

Daprer/ {'xf»rembn v ouble produil vectorse/
R = f[Ga(7nE) ds
D

Re poon[(AAZ)ds
D
mars ona me= £ AJ

dou R = ﬁ@A/[/‘AJ’AJ}a’:
—JDcpA/[j(f £)- E(é J)o(r

Alorr ;Q_f’(’o/yjfgz‘d_r
D

on cyoa/e aw Sewrseme membre [ fx,on:_rf/a/'z

Bopins (i [Fde
D —~—
o

#2.-:j)co/!Jf(Fo-E)éc{;.:fﬁ;AJ/E-fa/:
D 2

oL - .

ch.f de = 1 (aicwlation)

D

*:Pé'-ﬁ/!f

-14-



K = )DC_’:///R j'

- - \ # -
oﬂpm/‘poﬁr oo il t B Lo Jeﬁ’y/?e /e moa/a/r de (o
,Q: —-)0[‘0 ﬂfﬂf’f

E:F(’oﬂ/_(' dou Ry= 0
Ra=-p ol

oy Lo Lheoreme oo KUITA = JOUKOW Sk
[org u’un jf/wb/e /oar/m'/ recoule auec eireulahorn aafour
d'un obstarle eylindrrque ler artons oe contact du flude
cur ('abstocle se redursent & une rustentalion olont/a
graﬁa’rur par unite d envergure esf rgale a ‘a”’
| pe /1] ¢t dont le sens rloblrent €n farsont Jfowurner

lo vecteur Co o é_z. rr renr inutrse Jde fa cercelo fion

.PC"Q"

fi (§-2-2)

/?emarquonf que Jon relrouve arnsr e /oama/o)ne

de o Alemberl le theoreme de kuyT7A - JOYKOWSKI
md/quanf g ue la braince o une arle cy/;’no/n‘qcxe
infrnie est foujours nulle
Application de lo brans formation conforme o [efude
theoeigue des /oro//'/f. co mme a/e’/,é( v/gnaleé o ans
20-



Uecoulement autour du cylindre eirculane sera a,a,oe/e"
ecoule ment f;a;?r-rafcar et sero represente’ Sans /e /)/cm 7 (
axe ¥, Xz
[ erowlement aulour olu Pra//'/ sero aﬂor// erou/rment

lransforme” presenfé sur fe plan § (are, 8 ) sa foncton

cma/y//yue :
F= Fz)

qui represenle la fransformation dorf elre chorer de Jelle sorfe
que: |
) les doux eroulement sorent wns formes a /'rnfi
b) d%/4z ne Srvenne ni nul pr impar sur wn pornt
exlerieur qu cylindre -
n-3 ﬁanf{arma/m/z e KERNAN - TREFFTZ:
le pfo/r/ JOY KOW St/ /ar:fm/am‘ /1iconvenient o f/re trop
fcmb/! av bord de furle (angle e fuile nul)-
la lransformo lion o6 KERHAN- TREFFTT est une
gfﬁ::’;‘a/fﬂ:???éﬂ e [a bransfermation e JoUiowsk/.
elle permet o frrer la valear oo ang/e e furte T

74//' rf/a}zfe;z fe Sour /o /ofme swrvante.

Peta sont des conrtan /e

“f-a
‘(g+a) (ﬁ'“) au reelles &

$ra

en calewlant 2_7 on trouyve

o2
(p-1

ﬁ: 4}002 [z7+£?J (z’- (53-2)
a7 [(fm) (#-0)F]*

-24-



7oz @ — PO//F/LA

i .

2o +a — Po//-J/‘B

I cercle pa ssankF par Belt A, rn pa!fan/ por Bet rontfenant
At egalement /‘an'gmé, Jo dlerived n est nulle niinfine

.
A N

eq Moy lerieur du cercle

Vi
7?7
Lo relation ente Ja vitesse @/ 1A i s e x eroulements

o) Co ecoulement f/anx/arm.o: o rrowlement gfﬂf/a/ eusr XP

Sy [on chorsit /e /pwb/' B comme bord de /w'/fé/ (e
cercle ge neratear dord pasrer par B ans Tous les cas, rn
caleulant (f— a) r}'/oar//f de la relaton (1)

P 2a (0-3-5)

(2ra) - (2-a)f

¥ a= (?-a

-42-



U-8Premiere tra ns/ar}na honr
Sort Z un P/cm C'Om/o/ms’ ou J"f’,)//::/m ( ecoulerment aulour diune

p:'/e * ('onfi'q{'}oﬂr dans une Jelle p:'/e e contour MNFPG

Calewlons la cireulation awlowr de MINPQ en remarquan/?ue
/a; 7 oo REE e
NN &P

/’a:‘jfu;n a/ruypafr.z/‘: /zamo/ogues de MN ef de PR lec ut'fesses
J’oﬂf’ /'a/fﬂ//?r/.,’f. 0/:96( :

P @/Jf'-?a’;:/dffa/;+/&?a&
J
7 FN Ha .

[= ¢t w; casp, - € wj cosp, 2 By = e :{_
pas de ciirculation

/‘Of/'gfné des axer esl chorsi sur [un e pmf;‘/:
de e/l Jagon ?u‘/'/.re lLmrte au miliea de (axe e
la j:f'/e et o [ eparsieur oe [a p/'/e.

[’ar/gm} de w, et une source oo debilt (wa +S)
suFPrrPo.r(e' d'un vorter /oonc/ue/ de crrealation (s w i)
a /’m/:'n/' amonl.

la theore des ecoulements ponctuels r@/refpondc;an

-23-



poinf cle bt [ Wa -/J/)J ruperpose’ d'un vortex ponctuel d
crcalation (I W) @ 7n Jinr & P auval.

D'afon"r’ la condilion ole KuI7A d un profi/ ?m"/mn7u€ erf
a/e;f/m' par Wy en amont of w, a laval avec e/realation

wf'/'//an/‘ lo condibon de kuria ; ceffe crrulation et

clonnee par
[1= S (Wi~ Wiu)
fmn;/ormuf/aﬁ est rc’g/'e par /a fanc/‘rm.
Z, :2?7[.
4

v ;

—_—

v 7
oL

—&="

{in(o4-2)

Donc /;ourcﬁague ko sur le profil L2, correspond un

ouﬁ Ky Sur le pro YA [Z, tff’/ ue
p prop 9
Xy = 'l'._)_f
° du pl
UPan Z,
_ /4
51 - :.,1'5

Par petle /ra/z_rformc?//dﬂ on a wurne C?mp//'yfr('a tron

de [ ecoulemenl o

_L’,-



le debi} de lo source ef du purls sera donc -

Wa T, et les crecelalion des vorlex correspondants seront
respechivement. Wy /T ef W, /T

4 ]
dou on aura :

L= T (wy- w,,)

| Ccae/,o'al-nr de vifesse.
Pour céafw pornt du Fm/,-/ Ly ona:
A2 g

el s e

o7 S
[e roeﬁ:'nn;f e ui'lecce el donc:

EIR



1-5 Deuvieme bransformahon:
Le /p/cm /fdnf/dm’if" ﬁ ect oh tenu a'/oorfrr‘ du /a/arz,
pri-m/ ti / Z par:

&y '21 _
ﬁ: bhe, = €€ _ [ g54)
CZ: 4 6'21

ou
(21 = Xgq ¥ /y"
?{ = %’1 t A Qi
En deve /o/opan/ ($54) en fr/a&ronf /e,r/oar/mk reelles ¢ F

/magfﬁm'mf. on aura céa?ug Po;’nf e [g,

c”orrffparza/ un au/‘re sur [ fz /c/ 7u€:

fie =
g -1
,]:

14+ 9% 4+ 7 géxa

cos (2¢4)
2 qan(29,)
T &

A+ €4J’J+ 2.8211

- oS (2 Yy)

Par ce/te //anr/onna/mn Ieroulement devient la supper-

po rrbion’ o la tource [Wa ) rrunie e vorlex (T Wyu)

avec le purk (Wa' /1T) muni du vorlex (/- Wen) eF s1lues
les ofeux cur [axe oles % et plus rxactement aux /mmf;
(-1,0) pourla source ef (0] pour le point

- Coefficient de ui'lesse :

de ((L-54) ona :

d 2
___%: 1- H;zz, - - ?1
a2y

-Lb~



Jdou p
| gzg: 4.-(?1#-4'@).

Four céaque foom;f ale [ﬁ ona-

/%ﬁ /: l/(»f- §£+7,‘)+ (%l 24)

e A



ot
-6 Troicieme _trans formation:

/47(9};’@ par Ja /.OI’IC/I.Uﬂ o f/aﬁf/orma/‘mﬂ survante

2= ( ﬁ %az}f-('g’ (6-4)

dou : . _
Ty = (% 1 %mz) oo (~64) - (771'7,0&) Jin ['&J

. 6-2),
% c (71"7102J m['ﬁ’)'f'(g-ﬁoz) nn (~64) } (né )

!

o / /
e nouvtau Cenlre -
%oz 817 100 =

%02 :(%A* is) /2

Tt = /”/r/i *748) /1
ou A ( ﬁ,q + H) | le centre de courbure du bord dalfaque del ff

(1-63)

8 ( ?'/B , 718) le eentre aééa/‘a/a{o /u;'/f.

la roftation O, ef lel que
8= A’m/;; 718 - 14 (5 -64)
?13- ?m
[‘exletieur ou profr! [?z esf bransforme sur [exferieur
ole [f_& dans le /p/an 72
Coefticient de uvitesre:  pe (¥-6-5)

; - 108 oo
Q/Zz: £ r:M(ﬁf)-.—{f/ﬂﬁf

a/%

le rof/ffmrﬁ/‘ de uilese est donc

/-02—] =4z l/Caaza,f-f/ﬁ‘é;
/5

-8~



D'f (.f(/dﬂfc’ﬂ?e .'_.u_!f?,f}_ FATIC Iy
Le plan 2y esf - Al~2c; ,0) e+ 8(2¢,,0)

on a/;oi'gcze (e /famyoro?aﬁon' ordraaire o Joukowsks

o= G+ & (£34)

f

G contlanle olp Jpyko wskr :

N o s 1 PR
[’ rx/pr:ﬂ/bn {ﬁ-?-!) reert.
_ z
Len20e ( #- G-) (9.7
f‘-_ ‘fd.,f_z_ %t +CZ,
Kesolyant (;f//r rg:/a//wi' par /a/;/yor/‘ a’ fz orn aura

- 4
g__(,z,»»zo.)‘ t(L-la)
2 (34 2G)7 - (-2c,) %

(S.#%)

for cette /m/z;/arma//a.r' on aquro o fro//‘[ L 2o sera

bransforme sur ['extersour oape c/;pm /fmja//}r} / f dans
F4

A‘f)/wz f :

Fosons
¢ &,
éi:'/it?
"2t 26 :ﬂze(é” (g 4.5)

25" ZCz :/gz' 6( ¢5?!

Lo oe'fermrnation _ge/omc/ﬁ?cfe aé’/g 3 4152 » S v By
fzz e/ @zd dornne

-29-



!/,l A
fo‘a: Iz ‘f'-%’

¢2 = A’rc/ﬂ(%/y&j

sy S

Gz = Arclg (Y1/z+26)

ﬁ,z - M[r,,- 2es)® Tyzﬂ

@y, = /7”_@ (% /(x,-2¢) J

ex Substi leant lec resultak de (34.5)  dane (7 -1y)

orn oé//'m/‘/aow M’ayae /om}f du contour 22, un /&‘a//;//‘ oe
tel :

[ ﬁ el que

_?’;: e /02:/ P12
A frz /fe — ¢ U.o/z//afz)% cos (Cﬁ——-—-”"dbﬂ)
z
T 2 (B /Pe) 5n ( Sz Pn) 519
G T+ P )Pz -2 (2 /) 2 roc [szz-zdﬂ‘ﬂ)

L une des /Dropr/'f/ff de /a bransfor makor de Jourowsks
estla conrervation ole (ecoulement
_(’ot’fff'm;n/ e vi'ltesre:
ona: 2, =2 +f'%
i = % N {.75
er on pore:

0 + <t
. ce

Oy cﬁ(‘;c'b.r T L n 7 ) (11 1.9)

1]



de (W) & (Sdiiy onowviient:
7, + 4 O - B
’Zl:[izgz»f?;_rgez(?;(ﬁ?)
o ou 7 Y, 4 o -0, .
2= Glef+ e ‘)ro:?;_-u'c;,, [e“-e L):ﬁn@[“;?-fo) ,
/z'e/ﬂafaﬂ/ A/ /oar//r} reelles et /maj/'aa/rér (n' 3. 1o)
on oblient:

L= 26 5h 6, tor Ty
. (- F.41)
Y= 26 ShG; fin T |
ot a: _
(’Aﬁ = ol
Z e, rosT,
2 2 («I.if[_'{q)’
choy P "
2O I
ef

(’A a&z—fﬁqzzf(ﬁ-{-k) (“.1."5)
- P ’ 4 Z
on fsru/‘ rerive (X /26, cos 7;.) -( 5%(}!/11‘ ?z) =1 (j"’ﬁ")f

.('of/'
= 4- (% fi, )" (yz/u},)
e (_II;.H ¢) onobhent

2-9n*7. = 4+ {/Pz"'-a‘(y‘/r,)zj
e {-g}— 4) on ecri'f

% s
i G € | tosr T

. on4{'6
7leczca;.rm?§,} (5.7 )

o ou
0 4 ; —
e -—a\/ﬁ+ 7, (8 7-4)
de (0-14)



Z

a/é’i_f

dﬁ*

/Ezvgﬁfﬁwfc%
z

/jf//; & |

8

|

[

~ W

| S

e

-3 -



1.9 (Y nquieme (rans.mation :

e realie la c‘ran.r/armaﬁoﬁ du contour externe | ¢

sur [exferieur [33 d'aprc? Lo /onc//c;fz

£y = (?.z- %zas)c-{ﬁ

four chaque pornt de L corres pond  un pornf de [g,
[e/7ue

A3 = (?z- ?za‘j‘) Cos(-G.)- (’?Z'ons) o ('95)

Y, < (72— .y z’o;[-@',,)r(fz -/?ms ) g1 (-8:)

ou
03 (?203 J 7295) cest le cenlre c7u!' delermine en

a/opmx:'m/'.ran/' le confour Zﬁ_ o' wune f//t/'orc et on

o fermine 3ra,abf?acmmf les foyers :

F(?ZE) ,ZZE)
F (%0 72e)

dou : ? i} ?2 _ng |
r03 2 (494
. Mz + TzF
7!05 »

(ocf{/ cr'ent de vilese:

Lmilare a o zeme /ran!/ormaf/'orz on lrouve.

73
= -4 (g.-1)
% |

-3%~



B4 S 127eme  Eransformation :

Sort le plan Z3 (arntigue o celui de (a q;m/nr/‘m
bransjormafion ef Lel gue

£(-2¢ ,0)

Fl2¢6 ,0)

-4 _?_ (4.3.4)

four cetfe fonchon le contour se lrancforme sur [ectener
d'ur cercle irregulier [fg dans /o plan bransforme’ L2,

Fa
e mbme  Pomme la Pl /ran.r/armaﬁ'oﬂ on oblient~

f{__ 1- P23/ s
“s 1+ fis [P 2 (P /) 2 cos (P13 - ‘-7’1’)
Z

4 =
T 2(Ps/B)" e ( BB 28)

Cs 1+ £ /J%S 2()5:3/@3) 1/2 A (¢z; ¢/I}
roefficimnt o orbece

3= A3t Y,

?5: %*'{'73 . y
or7 prul corire g; o 66+{ Cs = o P (cos TGar ¢ Sz G)

-

}?5_-@3653 (o Ts

- 73: @Cﬁ; Pﬂ? @ 2 Z
on pose [fz= 4- (7%/2¢, ) - ('y3/26'5)

orroblient:

Zfllsz5: E; -+ \//?32.;. (yg /c-a)zJ
ek g;

2C, 07 Ta
e L




_ 4 ! P4 ‘
€ =5 &/ﬁ?’?a

o ou on pect coleu ler /f_{f /
AZs

z

2% e
"‘"'g: Z T | {I'g'z)
d?s 2 Y chl + 517 T

-35~



4405 Epf/'éme bransformafion

Sort (a /anc//én
Zy = ?3_ ?3 o6 \(W'MW) _
ou  C.06 (%m& ) /Zz,caa) cente ot graorle’ ou confour
Lg |
Pour celle 76/7[//0‘/& le contour [ /?3 se bransforme sur
(exterreur du Contour [, dans le plan 4, odont / ’an'yfm
et rur le CDG
Je (go-v)

¥ = é"?sma. ;

Y9 = 75 ~scoc

Determinakion du COG.

On cvise leconfour /fj cn 7 fot’/!'/f brrangles ayant
cha cure pour sommel drux /oom/_r (ﬁ) /Z‘) er
(?f._” ) /Zf”) sur /e contour ef ["or7qine (0,0), sorl

(Sr, 6¢) respechvement lg Jur}ﬁa(é etle CoG6 o un
triangle ¢, Pe, by angles fc/;aranf les coter
ok ¢} Oky danc le P/azz g //e co6 o 'un trangle
Jans /e /o/aﬂ est barycentredle ces brors sommele affects

>
der coe /ﬁ]f/'r/ enls egaux S ort

X f= Vs A
Bhc = o0 +0-/I":' + Oﬁf (-ﬁ"“in
6 3
ou

3
_ M3 + 3 (1+1)
/Z 3G 3

ﬁ&. = ?34‘ + ?3/,-*4) } P )

i Yo



¢ = /”C(lj { S

f 3¢
[a far/are frra

-4 Vg T V_z B _
- /E}t T Hse - é(-r,ff? ; din (¢f (;écrf}

St

le Coc st ﬁ- barycente des Ge aff tctes der fmfarrf& oo
a-—v Z 06: -g:

Ce =
= ;‘
o ? é} 5.‘ f
2che =
& o
't:'l : (ﬂ_.l”-ﬂv)
Te oo = & S Mz
PN

o)
(’oc’ﬁfr'r/'cnf de vi'lesse:

de (0-25) ona: 2 . { o ‘“’4/ { (3 .40.5)
1f, 7%




WL Hui'tieme trans{ormation:

Za /0//778 9c:0¢:fa/€ de /cz /onc//aﬁ o une /c//e //aﬂrforma//an

f’:/: n _ n- M h)
2,8 L (Anria) /6] (81
Ap = Cf’ |
gn = (-’/_?
le rentre o )pm//'[ dans /eio/arz ? 174 Pf!_s‘ q' /o yma
dec axes A, of Bn on ler defermine exaclfemenf au moyen
Jes  series e FOURIER.

les points du plan Zy pevvent clre re/ufre: par:
24 - 2” @ - Q{f,a;qﬁ 4417 D) (- 11-2)

el ceux S plan g par:

?4 —ae?ttl_ ge W (tos @+ <51 &) (0 -m.3)

. etant /Praymz du cercle oo bose
aprer auor a/fw/oppc (JY/HI:U (g 3) dars (g-11-1)
on oblient (A-%)+< (P-0)= Z'_(ﬂ,,+.c.8,,) 1 )(mma-rbbncﬂ

prafaﬂf [es )oor/f&r reelles ef /ma_gmamef on oé/fmr

b - ¥ - 5. [ Br____ cos(ns) + r __ gn ma)]{uu,s«)
(ac"’]” (c?c “)

Z= ¢p-06 = ;% [_52’____.__ cos (nb) - .rm[nﬁ)](ﬁ-“-5)
(ae*)” (ae"")”

sort &, , 6, % , 4, represenfe §, 6, %, A sur Z?

ou A, ef W ont des valwurs lres F(/f/ff efd, en for)c/m/z
de &, ¢f Yo sera constante 74/0;90/
W
r= oe’” ewlle ra du cercle [
‘ rayon v cercle jé4
o ‘ou
~-3f-



4o = ;}o" ¥ - 5 (' o cco (7t (5:,) + Bn n-r/ﬂ. [”ﬁajj (.45

(G ¢ %)” (a e %)
€or Bo-0s = 2 £a cas(n8,) . An S (&) (g 1.3
((a e%)” (e %)” /Y

£ 4% Jn/(af’%) "J 5::/(8 “a)” sont ler cotffirenl
ole FOURIER — donnes par

- [ e

ﬂn/(af""g) = /2 Cosn8, 6,
(ff -1m.%)

g”/f‘?f%} /n]f'//&ﬂﬁ a0,
ou A, - f ( o) tF won b O, aum jcw/f}a/emmf_
bo = B8, Sera pelite of @, b ifie ubliceé a la
place oz &, pour pauuo/r' cvolwer [es coctficrente e
Fourier . Groerafement 2= Ta & Saffrrant powrarnyes
a wne approximekon Convenable rntze / 2, ¢ 4 ﬁ

Powr les ralels c/f’ ces corfficrents onna whhre /o
e thode ofer Fra /agf.r , En caluc/ant (arre comprrre
cntwe la courbe

Ao = f (o) cf Uarve oo b el reprecente /for

17ttgra les r/ a{omw par c¥ rrple pour 45

B it o 2 [t <2 () (Be®) gy
N naméf e ot foom/f represenfant Je pro //'/

¢, !/OP f:f//'/e/ ef le cercle o base & la eme surface
gue /’appm,v/ma/:/ on prut dire gde .
% = p Alors (e cerele de base +f Cappoximalif ont
~39 ..



A
!*’ memé nyO/Z, r

[?q eff a{";ff/?/' par

£, = oe % (. 1-12)
ou:

= s @,
i “ .¢ (114 |
Ny = @ Sn &,
/FJ' 0(//7/’.? f?@//%/_r JNP/C?/Z E{ fonf a,/P/f//ﬂ/-/?éf Q\Pa,//,-
G/f {ﬁ"‘f‘) {fl(ﬂ‘“'ﬁj fﬂpojaﬂf ?’:/D rf §:¢
Coefficrent e yrbesse-

le coectfrcrent oe vitese ol crtte Crantforma fon
elonne” par

/‘?/F¢/ o Z_ (nfjfi______fonzﬁa—f-
7, @c#)”

-1) 8 op (rn0,)

¢f on wulilise dans fe calru/ b, G /o place op S,



-4 Deseriphon de (" installa bion :

le modely etucié e monte dans un canal de reckon
reclangqulaire :
Lechon: S-= gmm"
[or_qrur N 0,25 m

f'(n?u/mf Hy:@éam
whlile

le debrt maximal est oe 5’5//5'

Ce canal se compale e 5 clements de 2m e longueu,
eha cen donf deux ront vrtres. |
L r/rmmf e /a///7mf amont (’am/ormvc/ Calimenfation
aquec e/f'a//’_r/ﬁafl lrf /fa/wa//ffa/m/‘ ef devercom de feeails
pour corter fes oééo/‘a/:mm/_r '

_sur [ clement mr/a///ya'e de [ extremile qual el mon-
(el wne vanne bype /p(/‘f/c'fzﬂe Pcrmc/‘/cm/ o rrg/rr /e
plan o eow danele canal g [aval o gff/oarf//.

A la Parﬁé ruf;r/‘rafe ulile du canal sont prevus 2
rarls o rou/rmrﬂfpour /e a/c’f/l/ac'fn?cn/ o un chariof
porte Jums melre a° o yan/s

- Des raynures sont prevuesr pour /e mise cn place
Sor Aeversorrs of “efude

En aval du canal re troave wun boc émx;ya/'/x'fan/‘am

deversorr /f/'cmjc//mfé pour Ja miccyre des Aehrk

[voir fsg 8. 4)
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Un mutrmanomelre o Juiwves Fi ;.x/z‘fc.'f'f/?u(_r/ relies par 1
tuyour | lexibler o oes priser af /fo;f/bf? c/;;r/a oftes surle
/;ara/??m/‘ aval du .f'rw'// Frrmf/‘ de releye’ /a ref;arf/'f/'on
oAe Pre}f/bﬁ.

x4 Dimensionnement du mode! reduit -

le deversoir ect un profil Greager, rorrespondant o wne
charge de fonclronnement  Ho= 0.15m
le Simens)ornnement ou profil est realice’ ern wllicant
[ rouation oe Greager. .
Y/Ho= 0.47 (X/Ho) ~
le tableau swrvant nous dorne ler ynleurs de Xet Y

/ooul" Ho= 0.7%-

Xecn m Y enm X en m Y en
4
0,015 0,0070 0,225 o, 1962
0,030 60,0037 0,240 o 16 50
Pogs 0, 0081 0255 Q 1831
0 oéo 0,013% 0,270 0, 2031
o075 00202 02rs 0,2235
gogo | coiZpgo 0,300 0,245y
0,105 0,0370 0,315 0 2680
0120 o477 0330 0,2914
0,135 0,0585 0345 | o315¢
0 150 oojos 0360 0/5’40;
0,165 00837 0,375 g 3667
0,180 90978 0,390 © 3936
\ 9495 . 01119 0405 ©,4213
0 210 [ 0,4292 0 420 0,4500

..643_-



Deferminalion de P+F

Conndgi'ssant [a pre Jeur du Ca»m/ H= 0.40)?1 el /c?

hawteur de fondlronaement Honss 0,15m donc la hauleur
A profi/ devient: |
P+E = H-Ho = 0,40"fo = 0,25 m.

Rayon e cowrbure.

Ke = 05°P pour P<ctom
— K = 05x025 = ©O,125 m -

la vanne plate & une trehon (0,25x 015)

Ny
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Descriplion du Deyersorr

L reuil dhverson @ efudher cortespond a un profil Greager
pour charge Hz 45cm . [o vanat &f conslifueé par une
forme /p/a/e. |

Jurle sewsl ona place” a' chague evfremite une /01'_/3
7;/0# ry//'ﬁo’n'?ue ayant comme cparsreur €= 2,5cm
et e hautewr h= 15cm tFde rayon KR=25cm
ob largewr- V= 2o cm  (vorr sheme m',..?,)

~X6-
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Lableaw B .4

TR il ] AR RO C T SR TR s R T I A L) o Y N T Y PR Y R T PSS A R S WL T " ST ) T T
FPresscon sur d | @ s )y’
Pz | P P i P P Fio
2 (on) | £ e |52 & | |& _gg g fio  \ (cm) |(t/4] | (cm)
94 y o8 | 0.2 | 07 4, | 05 | 03 | 0y | 2.2 |70 0-15 | 4.5 |p.61y

2y 4.5 | 4.0 0.¢ v, 7 1.4 | 0.3 | p3 0.6 3.p 9.7 | 4.03 |30 |0.353

3,8 | 4.4 43 4.3 | 0.y | 44 | 0.3 | 0.5 4.4 | 4.5 Vg0 | 354 | 45 |0,3#3

3,7 2.¢ 9.7 7-3 0.4 14 | p.3 | 0.4 20 | 70 \qy0 | §.07 | 6,0 0312

40 | 33 9.7 7.3 0-4 | 4.3 | 8.4 | 4.4 do | 8.8 | 59| 69T #5 |,.307

y.5 3.9 2.0 | 7.3 1.4 | 7.3 0.0 | {3 A\ 105 | gxg | 939 9.0 |02ty

56 | %5 | 2.8 | 1.2 | 4.4 | 13 |-03 | 1.6 | 54 |23 | y7 |1992) 475 |v.00

6,1 54 | 23 | 24| 09 | £ 4 -0y | 22| 60 | s0,7 ] 2123 |rv32 )| 2.7 |0.31

7.7 59 | 1.5 /-0 0.4 /-3 |-0% | 2.7 1.3 | 76.9 ) 22.9 (/7.3 | 43.5 |v.31b

10 | o : - : . g ey, 3 (011 | 45 |0.378
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AP e A o T R A T T L T T S R B DS =S CRILEN
Pressions sur le Paramenl aysl
P rc ,_P_E Pa P4 Ps Pe P Pg Pg Pio
Bl 132 |2 1w 1€ 1d |l wiw |lw
Tewil ouec ez @ cm a - 4dem-
N
0.4 | 0.4 0.3 0 0,1 0 |-93 |-93 |-9¢ |17
49 | o0 0.1 o 0 0t |-03 |-03 |-03 2
37 |-04 |01 |02 -0z |of |-e3 (-d3 }|-03 24
9,3 -06 |-03 |-04 |-03 94 |06 |-93 (g2 27
13 |-o¢ |0y |-05 |-0¢ |03 |07 |-g2 |-¢1 |3
3 = 2¢m ; Q=a3dcm-
26 _ 1 1 _1og5 g2 |at |5 |-g1 |-9% (142 |23
26 0% |03 o -01 g5 |-g¢9 |-g1 402 |31
5 |-e2 |-g2 |-92 |-g3 |99 |-eF |-o1 |40 |¢
9 |-g¢ |-07 |-gr |-c4 |03 |-4a | 0o |4t |67
95 |-02 |14 29 |-95 |92 |44 | ° 1,5 |8¥
_ ' €= 4em dsz dem
5412 |29 | 43 o2 |gé6 [or[ef |16 |57
¢4 |19 | o1 |21 |0 |g¢ |-g9 g3 |26 | I
15 |4 |97 |96 |-g8 o4 |12 1af |33 129 s |yar |45 o2
93 (a2 |47 |-112 |-07 |g2 |-4% |af [ 4¢é 131 143.¢ |w032 |[16o4 |0.727
€= Ecm T a=4dem
51 |26 |of |e3 |3 |gf |729 [ 48 | 4° (197 s |ss |wot o5z
64 |19 ¢4 ter |-o1 |es |-44 |12 |57 |139 l4a5 |4.63 |1235 lpepp
-6 |1 0,2 16




—05-—

SRR TR 'a‘"-ﬂ-‘-f=-?-"f' L e B T A T A L T B B T T e T e T B T T ':ég:r- =
Préssions sur e pParament aval [ T
f2 P3 Pa Ps fe P P F d a He
v |w |l |w |® |1 Z |2 |B |2 s
= ¢ en a - 45cm cm | (A4 | amn

Lew ( ovec @
[»}

0.2 |.0.¥ |o.14 4 loY |ed | © | b 2.2 19.0 |{1.68 |[%i2 |o.9y
16 .8 ]l6 |6 |o.¥ © | o | o 2.3 15,'-?41’.-9,?:. 703 0.6y

.03 |- 41 |01 |04 [0Ff |o4 | o | 04 |2.3 [4o.4 |Z.4{ |10.88 |0.954
=06 1-4.% 103 |lot lofb .02 | o | p2 |3 1408 |2.C5 |412.85 [0. 934
-0.8 L.4.5 |-o.% |ow |ow |48 o o2 |33 1.3 |2.97 |4¢.04 [0.93F
= £2cm Qc 45cm
139 _]o% |03 ot [o6& [-03 |-o4 |03 |3T |44 |303 |Uu-t ooty
133 |03 |oq |o« fos |-03 | 03 4o w9 |12.7 |3.99 | Fe3 |00t
3.5 |-ou |03 o ,_____0_-___5_47-9-_.‘,__%1 03 |4k |62 |38 | H.90 |40 |o626

33| -0 '?9:5\4-4":0_-; _,.1,;?,9,&._._“4*:_‘_’:!.. | o3 | ‘{“T’ T |y | 5.9 |42.38 {0223
£9 |45 [-098 |06 (0.3 .42 | 03 |2.4 6 |45.5 | 6-54 |41b-o4 |0.137

€z4em A=45cm
™ Jo.s Jou o3 ek |08 |24 |FTM |45 |03 |F03 |0513
o¥% loo (o2 JoX |.0F 101 | 2.6 |8 |65 |F.65 |4e.0) [O.5KK
-0 |-0.¥ [-of |05 |-4Z |01 |33 |Mo |4F5 |8.F4 |42.35 |0.550
~{o |-08 |05 |a3 |4k ol | k¥ [l2.8 |11y |1o.03 |dc.oy [0-565
€= é6cm acz45em
4.3 0.3 0.3 0. |-0.C | 4.0 31 |#3 [«8.1 |42.58 |{o.01 |0.5°2
o5 [-03 |o3 e.‘n -{.0 [4.6 5.9 [43-5 [416.4 |42.24 [12.45 |e.512
4. |t -




fa.g leace .«
P A B R L R T 5 T s

Pressions Sur e Paroment Bl ET?“MWW_]
/J

RN ARV RI A A AL

] SeUI Ll aver @=41 €m A = 7-5cm Em | ¢ | am
R 3.4 £.2 0.0 0.0 6 ¢.0 bt -oa| 20 Vg5 | 4951 | %12 0.83¢
w 5.4 0,4 5.9 0.0 0-5 0.0 0.0 e.4 2-9 {410.% 1.7 7.93 |0.814

{704 | 8.0 |-03 | o3 -0d 08 0y 0 o3 gy Ly s | o ses
: 0.0 |=06 | -05) .03 | 0,¢ |-0¢]0.0 75 1 3.4 | 4.0 vy 144.97 |0.8GE

SR —

gL, F ;
-0 -0. * ; 0.5 . :
be5.6 |42,y -0 |-01]-2¢ |02 |07 | 0.0 54 fa7 13.4;3 4!.0:)/ ©.886
= 2&m =7,5em :
bV 13 | of | 03| 01 |oe |-03 |-01 0.4 |42 {115 1344 1294 |0 sy
; 7 |0l | o4 | 00 | 06 |03 | 04 | ,, g.4 |34 [#-37 | F-03 |0.pus
6,6 | 05 o (-04 19.6 |-04 | 0., 4.6 2 5
.4 |S.qy 190.0F (0.773
44, ¢ f¢ | 0.3 -0 |03 0-3 |_0.9 0.2 4.5 i: 184 4. Vg 1-§0 (2.0
4007 {’(f 0.2 -4.1 -0.; pL - 4,1 Dl 1.4 .’1 4b. 0 7_,’ £b.2¢ Jf”
= 4em Q=79 tm
! 1.6 g.6 | 0.3 0.y |~-¢.13 0.3 1.5 15 p 462 [ F30 | 743 | o621
:;-o ;? it 0 o4 0.7 |-0.¢ 0.3 1.9 37 44.5 | 1.43 re.0f" |0.57%
404 | ¢4 { 0.6 | -0 [ 9 (-2.9 | p | 3.5 |0y |97-9 | 3.33 12.55 0551
134 | 5.2 | a5 A | 20T | 01 49 L 0g |43 |39 las oy |0.69




$/1£f!/,li i, o IS

i A

2 aprer les Nruf’/a/r experimenlaur ; graphe () fc/a///ﬂﬂﬂf
experiences ol seurl auec ,o;/e: rans vanne . Chacun o ces
ﬁrajofus donne (a rc/oarc’/Z;azz relevee sur lecews/ devetsant
Pat{l‘ /f.f G[tﬂﬂfﬂftf C-%dfjff Ho- Arnst” nous oblenons 4’.{ memes
resaltals sur un reul avee vanne.

19, 'albr:} [e grap/;e ( ) onﬁru/' conclure que la /)re.s:ﬁbn
au g menle ¢n /bﬂrﬁéa de [o charge. 6na /cmar?ae'yu‘/./
ya une o/ff;/r.rfxbn AU seplieme pregometu dve a Lelar -
gisscenent o aval du deversor of cec est evrdent o
moment que /e.r/w'/e.r n'?}au:m/‘ pas complefement fe
& eversorr.

Cas ou sewrl avee yanne.

D anc le cas oo ]/af'éz?_c charger o= 9,72 ;703 ; 100F

on conslale que /6 miinimum des /Jrr.ma}? esk cem

o autanF ,o/w ocentre” que [ ouverfure est plus fa s ble
Nolre debit eva cué est meru/:'P5r un o/e yeriorr /n'anjcr

[aire }pre’efaérmr'

la /orecf.r/on a/r/o/onnage der devercorr b an_gu/ame

i QR/Q est de2)c onen ajoute [a Prf.{.'/_r'/on sur la lecture
J by

ﬁ;,of =dh+ 0, 4 ou bh= 04 mm (erreurede lecture)
04 ajuslernent mannue/ du
. nrvequ
o ‘ou
d}’af = 0.5 mm.
-53-



/e K’Off//'r/'fﬁ/ e o/eéaf' s fs“/ 0{9/2!78}90/‘7

ﬂ Q/(ﬂ - [/-JNOWI)‘
A’cmar?ue le coetfr crent au_qmmfe pour les /DE/I/::

ouvertures ef decrort au Sfur el a mesure qu on ouvre

la vanne.



o Pl - L e

' elude faite a ele reolisec surle model recturt d un
deversoir {ype GREAGER muni e prier.

Four une méme charge on constate que dansle ras ou
e elevercoir n 'e.r//pw muni ok /ox'/&r Lo debit cvacue eck
Superreur Q' celes evocuée par le devercorr mun; o /0/'/:“I.

Ce ?u/ nous condurt @’ a/f;/w'rf' que les /o;'/e.s' /praya7ufn/
une perle de charge J'zz/:/a/rmfnfm're en rarson de la
contraction. ors lignes fluider au vorsinage dpardls
des /o;‘/e_s'.

De ce fart la forme oplimale qur provogue: la perle
de charge pour la hawulewur sorf minimale ot [e debit
sort beaucoup plus proche ou devertorr saps prler pour
une méme hauwleur.

HAinsr /a force ole /arc:.r/o'n Swr [a section o alttague
ar /a f;/'é’ seca redurfe el la P;'/’c ne sera pas sourn/se
a un effort /m/purfaﬂf dans une section, de /a sertion’

d'allagur.

-.65"



/@'emdc’f‘c el el eme ffﬁnyorm;&b, .

KCa) j Yind ;X UN) Y (N
/&/(N}/‘;(u,g)/- 7/&/*3)/'
[ iny 7T '
o®,

J Leclors
é/¢ ;e 'y (£ =N
/ i qu_iz_z.v__/
1

S=(S%)ac

I=d

X, z) =2 X(z)8 Ty
&
Y, (£) aY(£) 2T

7
g dgliz)= T

1
2y (%, Y (2.
n (Lyzee a)ﬁ-ltj(].‘}/(/-f" X ﬁu‘"‘fﬂ.q’(:})

i
? (z)=(-1+ it /(r+ a”'“ff a"""ﬁ ALy &)
'
1

/el§ lol2 /s 59"//- ﬁ‘c ) m:(r)}r 5‘}':?:/ 1t ‘4]
] i
Y

/x,tz),-y,(t);g" Q9,0 /

L=Z+4




g_ Pébut j
v

(ned) ) 0y (H21) ) Yo (A1) SRV 3)

;;fz Nt 1) for twel) ) Dy (Ve D) ﬁ,, (nr1);
L /”1'7//' I'-; (A’é?}/' Y4 te{”":” Py
SHOB (ar97) ) € Cp (V23 S 1ol fy fed 2 (y=3),

LeLllre g ) F{r) . /
/"z,(:) rodew
¥

ﬁftv/:'-d'
f,(e)= =

Fz (Nep) =4
Ny(apt)=

FzlE, tEr
RN t g2
P2 44 (1 2000/ lbse-b)

Xo (o2 ( § -5 ) cal-9)=(n, 1200, )% (8]
& .
I lz) 2 yter-0,0) el8)- (FE-5,)8 B)

o

:
I>Z4n




©

R= d_fé'(p(pf;‘o)}

=1

="
?4 (I)= Rxcos( ¢ (1))
Na(I)= Rx 0 (¢, (1))

( | € /dz, | (x)= |, [ad2g] )+ (1-1) [AN (7)% cos (7= ,(5)
4 BN (T) % (T% Bo(E))]

Non :
J= J+1 I> G il

;45 PR |d, /dz, | )+

gﬁ‘ [=T+1

Lmpresson de :

Ys (1) ; Y5 1) ;g(I); n,(1); % (1]

Y4 ()5 f (1) ; 4 (1) Beli): f (1

Ty (1), [dE /45 [ 1) |9F /42 )(2)

Iz 4N
y{O) + X f'/ -;J(p)/' ?3(-3-) . ,}i/,)//yf‘y
Cpl? o) 1308) ) (34, Fy By 7,384

73 Gy, Xy () Yo (522 35, (B3




0r_qdm_."qr¢mmt. ole 5;"",- e""'&/. 7’5’:‘; génte b‘dn sfa»ma&'lm

‘ 'beut. ’

B ver)n (wrt) Xy (NP ) Nyl&=d);p (NrY)
Ly (nrt)) L W+ 8, ¢¢3(~+U‘; f] (N+r2);

qg{w 2); 61\/53(#*2); Vg (N=28)) SH 65 (N+2) T B (Nry)

/“’f/*”f,/(w),' 2] Mrz);Zy(NH),'ﬁ (N NgW
Xp (N+2) ) Yy (N+2) ) N g (N#2)) O fm-t),}'- (ver)
ly(re) j am (6] NN $1) - BN(4) - /d?p/dw“% 5y

¥
‘%ﬂ. ﬂ’c
Ecr)nr)
LFae, 3“

Y
Gﬂf}arug.'ha-;
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?foJ :(}w r?ov)/_e
Moy * (n.e+ '?IF)/?'

9’1 :‘ﬂ/é(ﬁ /{721,5' "/Lgf)/(gl_;";t')

e

C:z.
e = (fly-§ ) 00 (2,200, ) S (-02)

4,00 (0 -n,, ) (-8, )+ (0 - .. S (tn)
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Sv y (s) = //’cr} »SPRT(£MD 1‘/3,“7/1',)))/1,
Sweiz) = Y, (F)/yncts s 2, (1)

E6 - S8Plrlflr) - (f/)/Cz
[of: [oa i = & rmf 502r(SHG + 0N 7))

Teqa

o
Imprsicon ofe Xi(e)
5; (1)
(<& Jax, 12 b, (z)
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I=1N
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PRESSIONS RILEVEES SUR LE SEUIL BEVERSAK]

LrL

FUSPIVIVITIPIIDIVIPEVRRSVIVEEVI D It e LT S S R S S L e
SOUS URE UANNE , AVEC PILES
SENENE N HHEH MM I HEIEMHMN N I I N
HA=18.B2(CH)
MR HIER R
A=7.50CH)

FEH- 30 RN




P

PRESSIONS RELEVEES SUR LE SEUIL DEUVERSANT

e B e - IR e 3 2

SOUS UNE UANNE , AVEC PILES
SR B B M MR H I I I H I
Hb- 12, 85000
N MK

A=4.5(CH)

FEHEIERIER I

ECHELLES: U-1/25 H-1/25

+ HA




N R e e L Lt s R S R S T e

0020 4% 3
COES &% FROJET DE FIN D7ETUDES 3
0026 - 1 3#$# Pk Aok ke dok Aok Aok dekodek ok i
0027 3 3
o020 s FROGRAMMATION DE METHODE DE CALCUL DE LYECOULEMEMNT %2
0040 ! 3#4% #%
ooso lE#H AUTOUR D UME PILE DE PONTS DU DE BARRAGE 4
Doed |3 3
0070 &% FORME AERO-DYN&asMIGQUE T
0030 |3 4
053 l¥## Nom @ MAHDI Frenom (M.E.BACHIR =3
ooss 44 d
Qoay e Promotion @ J&NVIER 1987 3
0oss 3% #4

CO2C | Fassadsrsrrr st i it S 4 S R S SR R e S s
oo=1 !

giog | A== =====s=SsSssSoosocoo====S=========c=—=m=o=—====%
8105 ! s N
gizao ) * ORIENTATIOM VERS LES DIFFERENTES ETAPES *
01rzs | #* *®
aglzs | A E=======SSsooo oS s=s=oES=sEss==—=—=ss=======%
0127 !

01288 PRIMT

0123 PRINT ,"CE PROGRAMME COMFORTE CINQ ETAPES DE CALcCuUL 3"
0120 PRINT ‘

0131 FRINT ," _ lere ETAPE : INTRODUCTIOM DES DONNEES !
0132 FRINT ," _ Zeme ETAPE : PROFILS B
0132 PRINT ," _ 3eme ETAPE : lere ET Zeme TRANSFORMATIONS *©
0134 PRINT " fdeme ETAPE : 3emes ET d4eme TRANSFORMATIONS ¢
G135 PRINT " Seme ETAPE : Seme,feme,7eme ET Seme TRANSFORMATIONS"
0143 PRINT

0150 INPUT " EN QUELLE ETAPE ETES VOUs 7 "3iJ
0160 PRIMNT

0165 IF J > = THEM 01830

G170 30 TO Q0210

0175 PRINT

Q180 PRIMNT " ATTENTION AU NOMBRE D ETAPES IL EST ¢
0185 PRINT " EGAL & CIMG."

0186 PRINT

0i1g7 INPUT VOULEZ VOUS REPRENDRE 72 (OUI/NON)." ;CN$

2138 PRINT
0120 IF CN$ = "OUI"™ THEM 0150
0z00 GO TO 9888

0210 IF J=1 THEMW 1010

0220 IF J=2 THEN 2010

U300 IF J=3 THEMW 3010

0250 IF J=4 THEN 4010

0255 1IF J=5 THEN 7010

0256 !

1c0ig ! Ao s SEsS S EESS === s s s====%
1020 - * lere ETAPE *
1025 | *  memm——m———— *
1025 | * PROGRAMME D’ INTRODUCTION DES DONMNEES *

1056 | A== s==sSosmooooooo=oD=o===s=oosoooo====k
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1036

I

H

1060 DIM XP{32),YE(17) ,YI(17),YP(32)

1065 PRINT CHR$(Z27)+"#6"+"1lere ETAPE : INTRODUCTION DES DONNEES "
10sg PRINT

1070 PRINT ,"Donner les caracteristiques geometriques de la pile:’
1075 PRINT

1080 INPUT ™ 1_ Type de profil";TP%

10530 IMNPUT ™ 2_ La corde C en [m]":C

1031 PRINT

1055 PRINT CHR$(27,+"s#6"+" CHOIX DEZ PARAMETRES®

1026 PRINT

1097 PRINT ," Tableau donnant GAMA et 8/C correspondant '
1100 PRINT 4 == mmm e m e e e e s e e e e e S T S
1110 PRINT " T o e R B e e P G R
1115 PRINT ,"IPas relatif 115870 = 2

1116 PRINT " oo eohe e e Ao e ek et Ao e e e et s she etk e oo e e de e e sk ko e oA ke e ek ke koo Ao
1117 PRIKNT T emmmm i e e e e e e e e e e S e S S e s T T T
1118 PRINT

1113 PRINT

1120 INPUT ©® 4 GAMA en [degres]” ;GAMA

1121 IWPUT " 3_ Le pas relatif (pasfcorde) : S/C";RSC

1122 PRINT

1125 PRIMNT ," definir la gecmetrie du profil: "

1125 PRINT

11320 FOR I=1 TO 17

1135 PRINT ,"Foint No:"jl

11368 INPUT "(HoCY%" =PI

1140 INPUT "(YE/C)%"3YE(I)

1145 INPUT "(YI/CH%"3vICI)

1148 YPCIa=YECDD

1150 WNEXT I

1151 FOR I=18 TO 32

1152 XP(I)=xXP{34-1)

11585 YP(I)=v1(34-1)

1160 NEXT 1

1165 |

1170 ! OUYERTURE D“UN FICHIER FD CONTENANT LES DONMEES
1295 OPEN "FD" FOR OUTPUT AS FILE #1%

1300 PRINT #1,TP%

1310 PRIMT #1,C

1320 PRINMT =#1,GAMA

1325 PRINT #1,REC

1330 FOGR I=1 7O 32

1340 PRINT #L,XP(I)

1345 PRINT #1,¥P(I)

1355 NEXT 1

1360 CLOSE #1¥%

1z70 GO TO 2888

2010 !

201051 *:::::::::=====================================*
2030 | * Zeme ETAPE K
2040 ! ¥ 00 e *
2060 ! * DISFOSITION DES PROFILS 7/.A.(X,Y) *
080 1 jx’.:::::=========:===================:===:========~k
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! LECTURE
OPEN "FD® FOR INPUT AS
INPUT #1,TP%

INPUT #1,C
INFUT #1,GAMA
INPUT #1,RSC

INPUT #1,%P

RSC
FOR I=1 TO 32
(
INPUT #1,YP(

HWEXT 1
CLOSE #1%

GAMA=GAMAKPT /180

Coardonnees

du

! Calcul de
FOR e
! PL
HKOCIa=xP{IkCkLE-QZ
YQLI)=YP{I)*Ck1E-O2
O e e
7 P

ARCL ] KO T a=XKTO)*C0O5(
YRCID=(YO(I)-YTO)*COS(
NEXT I

! M

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

CHR$(27)+"#6"+"

,"1_ TYPE DE PRO

PRINT ,"2_ LA CORDE
PRIMT ,"3_ L ANGLE :
PRINT ,"4_ LE PAS
FPRINT

FRINT CHR&(27)+"#5"+"
PRINT ,"(X/C)%","(YAC)%
FOR I=1 TO 32

PRINT XP{I3,YP(I)

MNEXT 1
PRIMT
PRINT CHR$(Z7)+"#&6"4+"

:_ §
HECE

PRINT ,,"COORDONNEES D

PLAN ZR(XR,YR)
-{YOQ(I)=YTO)*S
1)-XT0)*SIN{ -GAM&)

F
C
ETH

RELHTIF i S/C=

2eme ETAFP

g 51]““,,-:{.’_)

DES DOMNMEES
FILE #1%

ou

E

FICHIER

centre ZTO(XTO,YTO)

= coarvdonnees des

an ZO0CX0,¥0;

Fo

Le centre ZTO

dohokdede ok dododehhekekedokok

—GAMAE )
—GAaME I+ (=0

DES

i
el
M
[y
o

SIOM

[0}]

DONMEES  ©

s TPH
-, n[n.'] "
Ms= U“

Ti. 2

B ;
[T =Y =l
!F——'

GEOMETRIE DES

as

RESU

ES POINTS®

DO

4

LTHTS

PRINT ," .

FRINT

PRINT FLAN Z00X0,Y03" ,"PLAN ZR{XRE YR)
3 ] 3 5

F;;;. THIT i i u

Puai™ e 3 2

PRIMNT

FRIMT Iv,"  XKO¢Ip™," wOo(Ixm," RCI

EES

MG -GAMA)

FROFILS

DE La lerve
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ETwFE"
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Donner la

! Calcul des
S=RSC*C

FOR I=1 TO 22

! TRAMSLATION

1

valeur

de YRIOD ";YRIO

CoQrgonness

DE LA PILE

[ A
P i

—_ g AN
LhAe T )

§Z1(1)=FP1, 5
!

| *

f * DEUXIEME TRANSFORMATION

! +r

I 'A:‘:::::::::Zz:::===========
! PLAM ZETAL(XEI1,ET
2 UL DES COORDOMNE
DIMNOCII=1+EAP(a* X1 (1) 3+24XEXP( 24X
KSIL(II=(EXP{4*X1{I))-13/DINGC(I)
ETAL(I ) =2#EXFP {211 ) 34SIN{2AYL(
!== COEFFICIENT DE VITESSE dZETA

[L
I

]

]
Smon I
-

I
—

M

I13=SQR((1-XSI1(1)"2+ETALC

IMPRESSION D
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=
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s OMmpo=san
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v 5 COORDONNEES DES FPOINTS
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s TPLaMN 20X, Y, "PLAN Z1(K
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ES

1¢I))*COS({2hY1(

13)/DINO(I)
1/dZ1
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RESULTATS
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PRINT ,"=———————— et e !
PRINT

S5 PRIWNT ® I ; n e ; it Yy . u Wi i Y

= FOF T=1 T <%

- i —‘ ™ 4 =4 I \n‘t‘;

L CETRIT T %A AT A SeT fopon

3 FRINT I,XCI),Y(I),X1¢(1),Y1(l)

MEXT 1

[P ]

PR T e e e e

3630 PRINT

3631 PRINT ,"FLAN ZETAL(XSIL1,ETAl)","COEFFICIENTS DES VITESSES"

3692 PRINT ,"—-—=——mmm——me o B e s s "

3JE2E PRINT

3700 PRINT " I"," X8I1"," ETAl"," dZis/dzZ"," dZETal/dZi"

3710 FOR I=1 TO 22

3711 PRINT I,XSI1(I),ETAL(1),dZ1(1),dZETAL(]

3712 MNEXT I

3738 PRINT Mmoo e e e e e e e e
e e e 18

3738 |

3737 PRINT

3740 FRINT ," Tracer le profil dans le plan ZETAL (XESI1,ETALly &

3730 PRINT " et determiner graphiquemennt le centre "

3760 PRINT ," en tracant au compas un cercle contenant la courbure "

3770 PRINT ,"de celui_ci, le centre du cercle sera pris comme centre "

3780 FRINT ,"de courbure sait le point A(KEI1AETALA) ,reperer ses co_"

3730 PRINT ,"_ordonnees et introduiser les ensuite dans l’etape de ca_"

3800 PRINT ,"_lcul suivante la ou elles vous seront demandees.”

3205 !

2810 | SITUATION DES POINTS DE LYECOULEMENT
© 3820 ! SOURCE + CIRCULATION

2830 XKZIlsC=-1

2840 ETAlsC=0 )

3830 XKSI1l(0)=xg8IlsC

3880 C0)=ETAL1SC

3870 PUIT + CIRCULATION

3880 FC=1

3330 FC=0

3835 (E4)=KEILPFC

3300 [343=ETHLPC

3210 !

3920 PRINT

3330 PRINT ,"SOURCE+CIRCULATION",,"PUIT+CIRCULATION"

3240 PRINT ,"XSI18= ";XSI1S8C,,"XS5I1P= " ;XSI1PC

3230 PRINT ,"ETAlS= ";ETALSC,,"ETAlP= ";;ETALPC

3955 !

350 | FICHIER FRZ2 : contenant (XSI1,ETAL)
OPEN "FRZ2" FOR OUTPUT AS FILE #3%

FOR I=0 TO 24

FRIMT #3,X5IL1(I;

00 ™) ™

(o O I (O N IO SO O e ]

81 PRINT #3,ETA1¢I)

82 MEXT I

a8 CLOSE #3%

84 |

g5 | FICHIER CV1 : contenant dZl/dZ,dZETAl/dZl
8¢ OPEN "CU1" FOR OUTPUT AS FILE #4%

11

FOR I=1 TO 32
PRINT #4,dZ1(1}
PRIMNT #4,dZETAL(I)

MNEXT 1

0

RN I % I R A I I 9 O O I 0 O 0 I A
e LKA e T IRCY I i O I IR IR KRR

0




Iy
]

o
UL
=]
3
4
=
==
2

s T s Y s
L | I o

W= o B
)

T
=
v
=
=E
o
o
L=y
= 5
al=u
= =
=) o
=3 m
i B B 0
=9 9
=110
=994
ke e L
=
g1l
Jll3
I —
AL

e ) W

(e B I R S R LR
o

8
s

i L_|:| I

O LR O enenon o Cn oo O n o
() e R

I‘.I_'| el T S S S S SR S S S ]

Lo Y i o |

0
or
P

)
1
{ o}

R |

LT

U (0 G
L 00
[ T

CLOSE #4%
GO TO 9388
|

i P e e e e T T T T

! . *

I W *

! + COMFPORTE @ 4
* Zeme TRANSFORMATION @ ZETAL (—-—r Z2=ZETAL*EXF(-TETAl) *

! * deme TRANSFORMATION @ Z2 {--» ZETAZ : *

! # L2=ZETAZ+C2"2-7ZETA %

* C.D.G : dZETA2/dZ2 *

e e T T T e e e e

FRIMNT CHRE(Z27)1+"#5"+" deme ETAPE

FRIMNT

FRIMNT thil;?3+”#6"+“ Jems 2t deme TRANSFORMaSTION ¢

o HKE2C35),Y2(33),RO1(33) ,RO2{35) ,PHIL1 (35}, PHI;iQJJHAH.;fESE, &

HZ{35) ,P2(35) ,8NTO2(35} SHSIGE(JE),DIHG £35) ,COPHI(ZS), &

ESIG2(35) ,cZETAZ(35) ,SDPHI{SS)

! Lecture du fichier FRZ

OpPEM "FR2Z" FOR INPUT AS FILE #3%

FOR I=0 TO z4

IMPUT #3,X8I1(I

IMPUT #Z,ETAL0I)

NEXT 1

CLOSE #3%

i

] Imtroduction des coordonness de B

IMPUT "Donner les coordonnees de A "3HEI1A,ETALA

Calc

1022%COS(-TETAL) -
S102)*%COS({-TETal14+

{
(

E

Wt
Y

T

o

A

ALL
T
L

L

I
'I

ottt

=ET:

—X51102)*SIN( -

AlO2)KSIMN(-TETAL)

)ElliiJ.
s
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:(5 a0

sS&00

=el10

Ty T 1

! e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e o
| +* *
! * deme Transformation = JOUKOWSKI ORDIMN&AIRE &
! vy *
| et T T LT P PP PP Pt S § ) P § - F 3 P S

Flan ZETAZ(XKSIZ,ETAZ)

! Calcul deszs coovdonness

FOR I=0 TO =24
ROL(IM=SQR{(X2(1)y+2xC222+y2(1 )2
ROZCII=SQR{{X2(Iy-2*xC2)"2+¥2{1 )2}

IF 1<=17 aND (X2{I)+2%C2)=0 THEN 53520
IF I4=17 aND {(X2(I)-2%C2)=0 THEN S&&0
IF IXL7 AND (K2{1)+24C23=0 THEW 2540
GO TO 5570

FHIL(I)=FI 2

G0 TO 5835

FHI1(I)=PI+FI- 2

GO TO S635
FHIZ(I)=ATH(YE(I ) (K2 1+24220 )
IF 1417 THEW 5835

IF X2(I1)+24C2<{0 THEN S&30

PHI1(I =PHIL1{I )+2%PI

!.J” Ix..' ~...'r.'_"...'\..l

PHIZ(I»=PHI1C(I)+FI

FHIZ(I ) =aTHNY2( 11/ (H2{1)-2%C2))
PHIZ{I»=PHIZ2(11+PI

GO TO S&20

PHI1(I»=0
FHIZ2(I =0
COPHICI »=COS((PHIZ(I}-PHI1(I)» 2) '
DINC2CI3=1+(RO2¢(IXA/R0O01LCIY ) =24, (SAR(ROZ{I)/ROLC(I ) )ACDPHI(I
XBI2CI)=Cax(1-(ROZ{I Y ROLCT 232 -DINO2(I
SDPHICII=SIN{(PHIZ{I)-PHI1(I} ) 2)
LthkiﬁzzkE;A‘UR(PUdTI|fRDll1J AEDFHI(;Jx PINOZ2CI
P2{I)=1-(X2{1 ) (2*C21)2-(Ya( 1 (2kC2))"2
SNTO2C I.y=(P2(1 Y+SOR(P2(I )2+ {(¥2(1 )-/L2)"23).2
IF SHTOZ2(Ix=0 THEW B7F0
SHEIGE(I i=va{ 1127 4k C2m2%SHTOZ0 3 )
GO TO 3720
QHMIG:LI)=G

SIGECI)=50R(=SIZ(I1 )" 2+ETaZ( I y~2)7C2

! CaLCUL GU COEFFICIEMT DE WITESSE @ dZ2ETARZ2-dZZ
dZETRZ( I )=ESIG2( 1) ({Z2*%SOR(SHSIG2(I }+3NTO2(I223+1}
MEXT I

i

ULTAT

i

i/

! IMFRESSION DES RES

PRIMNT

PRINT CHR:(Z7)+"HE"+" RESULTATES DE L&A deme ETAFET
PRINT

FRINT ,"POINT A","CENTRE DE ROT ","ANGLE DE ROT"
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T, "®8I1A=";X8I1A,"XS1102=";XS1102,"TETALl=";TETAL; " [Rd]
T L "ETALlA=";ETALA, "ETAL02=";ETALlDZ, "TETAL=";TETALD;"[o]"

|
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de JOUKD

i
o
x
(2]
'
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-1

1
1
I

i~ P P e |
s 2= ";C2

—
]
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i
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]

NMEES DES POIMTS"

. 0 T L
e x s R n B ol « i o b v

SE35

NT , , "COORD

T
NT 4,"

-

e T e B T e e R I e

sl

NT o "PLAN Z2(X2,Y2)","PLAN ZETAZ(XSIZ,ETAZ)"

1] n i

o
il
_'

-

L

RINT

PRINT " I%=y™ X2*," Ya*,* xsIiz2*," ETAzZ" ,"dZEATZdZ2"
FOR I= 1 TO 22
PRINT 1,X2(13,Y2(1),XS12¢1),ETA2(1),dZETA2(])

FRIMT

FRINT ,"Tracer le profil dans le plan ZETAZ assimiler le a une
PRINT ,"ellipse dont vous devait determinez les foyers E e
FRINT ,"araphiquement . Introduiser leurs coordonnees dans
FRINT ,"l“etape suivante la ou elles wous seront demandees
PRIMNT

FPRINT ,"SOURCE+CIRCULATION ¢ "

1o

955 PRINT , " X2(SHC)I=";X2(0),"XS12(5+C) =" ;X5I2(0)
960 PRINT ,° Y2(SH+C)=";Y2(0), "ETAZ(S+C)=";ETAZ(0}
965 PRINT ,"PUITHCIRCULATION  : °

970 PRINT ," X2(P+C)=";X2(34) ,"XSI2(P+C) =" ;X512( 34
000 PRINT ,* Y2(P+C)=";¥2(34) ,"ETAR(P+C)=" ;ETAZ(34)
]

! Quverture d'un fichier FR2 : Contenant XSIZ =tETaZz
"FR2" FOR QUTPUT AES FILE #5%
FOR I=0 TO 24

AL A T T T ) o 1 O R Y
i

SR O VI ]

v O Co N
0 =
i
m
L

6040 PRINT #5,XSI2(1)

€030 PRINT #5,ETa2(1

EO0E0 NEXT I

070 CLOZSE #3%

e075 !

c0z0 f FICHIER CMZ : Contenant dZETAZ/CZZ

2030 OFEM "CWZ2" FOR DUTPUT AS FILE #6%

€100 FOR I=1 TO 32

6110 PRINT #&,dZETR2{1}

120 MNEXT I

£130 CLOSE #&%

65140 GO TO 9z82

7010 |

J020 | w====:z=:z:::::=:========:::=:============:====:===:===::==$
S030 1 % *
s0z0 1 % oeme ETAPE k
0490 o e *
7050 ! * COMPORTE : .
7060 ! % Seme TRANSFORMATION : ZETAZ <--> ZE3=ZETAZHEXP({~JCATETAZ2) #
070 I 4 Geme TRANSFORMATION : Z3 {--> ZETAS3 : *
Jo080 1 4 Z3=ZETA3+C3 27 ZETAI #*
7020 | 4 ZETASCGE : AFFIXE DU CENTRE DE GRAVITE (MSIZCE,ETAZCE) e
7100 ! % CALCUL DU RAYON DU CERCLE APPROXIMATIF = *
7110 T % 7eme TRANSFORMATION : ZETAZ (-~ Z4=ZETA-ZETA3CH h



7120 ! 4 Seme TRANSFORMATION : Z94 (--> ZETA4 : 4
7130 1 % Za4=ZETA4G*EXF{ » (An+Bn ) /ZETA4 ) *
7140 | 4 CALCUL DES COEFFICIENTS DE FOURIER PSIQ AN, BN *
710 ! 4« CAaLCUL DES C.D.G : GZETR2/0E23  dZEATH/dI4 *
7led | & *
?l[i i ﬁ;:;;::_:::::::=:=:=:======:=:=::::=:::::::::::::::::::::::ﬁ
7laz !
7183 FRIMT
7le4 PRINT CHRF{ZV)+"#&"+" Seme ETAFE T
7183 PRINT
7166 PRIMT CHR:(Z7)+"#&6"+" Seme ,ceme,reme =t Zeme TRANMSFORMATION'
F1E7 PRINT
7182 PRINT CHRE(Z7)T"H6"T RESULTATE CE LA Seme ETAFE
17z ! DIMENSI OMNMEMENT
7173 DIM x2(33),Y3(35),RO013(35),RO23{33) ,ETA3(35),
FHIISiES}.PHIES(SS},:DFHIdLhu,,DINU:ldu} #213( .
SOPHIZ(25) ,P3(35) ,SNTOZ22(35) ,SHESIGEZ2( 335} ,EZIG3 Xy
GZET#E{&E},RDB(SS},TDB(SnJ.TbI?GLuq;,ETHSE(ESJ,K%QQS;,
Y4(35) ,LAMO(35) ,PHID(35) ,X814(35) ,ETA4(3T) ,LAMAR(35,7),
LAMEBL35,7) AN BNI7 ), jLETH4K-J,,PGWKuS: S8({35),CP3({&g)
71 LECTURE DU FICHIER FRZ
71 ER "FR2" FOR INPUT A5 FILE #5&
7177 FOR I=0 TO 34
71732 INPUT #35,Kx512(1)
7175 INPUT #5,ETAZ(I:
FlB0 MEXT 1
7185 CLOSE 35
7186
siay | INTRODUCTION DES COORDOMNEES DES FOYERS E ETF DE LELLIPSE
7188 PRINT
7190 INPUT “Deonner les coordarnees de E(XSI2E,ETAZE)" ;XSI2E,ETAZE
7125 INPUT "Donner les coordonnees de F(XSIZ2F,ETA2F)" ;X8I12F,ETAZF
|
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e et
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=
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U S0 I Y i

1
oL
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q
'
5
+
-4
-y
&
=
=

I

o

oy [t It FRet B Y B T BN T [ e B
[
o

21z Calcul de l17angle de rotation TETRZ
215 TETAZ=ATH((ETAZF-ETAZE)/(XSI2F-XSIZ2E)}

2ig ! TET&Z en [o]

220 TETAZD=TETA2*180-FI

i

Y

Calcul des coordonnees

1=XBIZ03)KCOS(-TETA2) - (ETA2({ 1 »—ETR203 ) *SIMN{ -TET.
y=ETA203)*C0S( -TETA2)+(xSI2( 1 )-X8I1203)%xSIN(-TET
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72359 | # %
s240 *  Gems TRANSFORMSTION = JOUROWSKI ORDINGIRE %
cmal | % *
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lcul de la cste de Joukowski C3

a.LF*;bIEE)*E+(ET%2F*ET&2EJ“2}H4

! PLAN ZETA3(XS13,ETA3)

Calcul des coordonnees

FOR I=0 TO 34
ROLZ(I)=SAR{{XIS{II+2XCRI2+Y3(I )™ 2)
RDEE(I)‘”QRI{V“(I) —2%C3 )" 2+Y3(1 )" 2)

ICI+E4CE0=0 AND Y3(I13>0 THEN 7235
S{IN+2%C33=0 aND ¥3(I)<0 THENW 7305
l Id=ATHNOY2 T 3 (K31 2+24%C30 )
(HKICI )+24C32 <0 THEN 7313
(AZCI3+2XC33 50 AND Y3(I2<0 THEW 7325
7 (ARSI I+24C3 0 AND Y3({I):=0 THEW 7330
72935 PHILZ(I»=FI/ 2
7300 GO TO 7320
7305 PHI13(I)=3%PI 2
7310 GO TO 7330
F315 PHILZ(I)=FPHI1Z{I)+PI
7320 GO TO 7230
F323 PHILZ(I)=PHIL: 2xP1
Fa30 IF (X3({I)-24%C: SND Y3(Ia 0 THEWN 73&0
F330 IF (H3({I2-2%C3 =0 &aWND Y3(I13<0 THEM 7370
7340 PHIZS(I2=ATMN{YI(I 3/ (X3(I)-2%C3)2)
734 LA )—2x03)40 THEW 7380
(HICT2—24C3) >0 ANMD Y3(I13<0 THEN 7320
(HKICI3—24C32 20 AND ¥Y3(1) =0 THEW 7335
2 22(1)=PL/2
736 TO 7335
7370 23(I1)=3%PL[. "2
PG i TQ 7325
7380 FHIZI(I)=PHIZ23{I)+PI
7385 GO TO 73935
7330 PHIZ3(I)=PHIZ3(I»+2*PI
7230 COPHISCI3=COS{{PHIZZ(I)-PHI13(I )7 2]
400 DINO3(I)=1+ROEB3(I} RO13(I3-24SQR{RD23(I 1A RO13(I1)*XCDPHI3(I)
0% KIIS(I[)»=C2&(1-ROZ23(I3/R ul*tIl:fDINGuii:
410 SDPHIZ(I)=SIN((PHIZ3({I)-PHI13(I) .EL;
415 tiﬁog;a=;kE5ﬁEURaRdgoxlj'Pinl1 JRSODPHIZ( I » 7DINO3CI
420 AE2RCEICE-IYE{ Iy 2K 2
420 El }"I" uR(_F"‘kI)"E"‘lT«J{I‘]J'L“J R
430 5 120 [ GRCI T 2ASNTOZZ2 I 2 +1
435 E IE: I)"—'+ET 3(I)*217C3
42g |
437 | CaLCUL DU COEFFICIENT DE VITESSE
440 dIETHICII=ESIGI(I ) " (24S0R{SHSIG3Z{ I )+SNTO32(I1 12
445 NEXT 1
450 G0 SUE =000
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FLAN Z4(X4,v4)

*  Jems TRANSFORMATION = Translation de wvecteur ZETE
S
'}c:::=:::=====z:==::=====:.."=============:====_—.==========_'-.===

Calcul des coordonnees

FOR I=0 TO 34

I____ Cartesiennes X4,vd4 __
X4(I)=XEI3(I)-XSI3CG
Ya4{I)=ETA3(I1)-ETA3CG

! Folaires RO4,PHC
ROS(I)=SAR(X4(I)"2+Y4a(1)*2)

[F X4(I)=0 AND Y4(I)>0 THEN 7515
IF X4(I)=0 AND Y4(Ij<0 THEN 7525

PHIDCII=ATN{YE(I )/ X401

IF X4(l)<0 THEN 7535

IF XK&(1)»0 AND Y4(1)<0 THEN 7545
IF Xa({Ix»0 AND Y4(I1)>=0 THEN 7350
FHIGCI)=PIA2

GO0 TO 7380

FHIO(I }=3%FI1./ 2

GO TO 7350

PFHTO{ I )=PHIOG(I)+PI

GO TO 75350

FHIGQCI ) =PHIO{I)+2%P1

LAMO (I )=LOGC(RO4(I )/ 3)

NEXT 1

GO SUB 2180

! Ravon du cercle de base R

oo

R=akEXP(PSI0)
| PLAN ZETA4(XS14,ETA4)

FOR I=1 TO 32
A214{1=R*COS{(PHIO(I))
ETAL] I J=R*SIN(PHIO(I))
NEXT I

! Calcul du C.D.G dZETA4-dZ4

FOR I=1 TO 32
dZETA4(I =0
FOR N=1 TO &
CPE(NI=AN(MN)*COSINAPHIO (I ) ) +BN(NIKXSIN(NAPHIOCI 3 )
dZETA4{ ] 1=dZETA4 (1 1+ (N=-11%CPS{N)

MNEXT W

dZETA4( I )=dZETad(I1+1

dZETA4(]1 )=aBS(dZETA4(1) )

NEXT 1

I

! FICHIER CONTENANT : dZETA3/dZ2 ; dZETA4./dZg
OPEN "CW3" FOR OUTPUT &S FILE #7%

FOR I=1 TO 32

PRINT #7,dZETA3(I)

PRINT #7,dZETA4(I)

NEXT I

CLOSE #7%



. ! IMPRESSION DES RESULTATS
7645 PRINT

7650 PRINT ,"POINT E","POINT F","CENTRE DE ROTATION
7555 PRINT ,"XSIZE=";XSI2E,"XSI2F=";XSI2F,"XS1203=" ;X512
60 PFRINT ,"ETAZE=";ETAZE, “ETAEFz";ETAEF,"ETHQUB-"-ETA

F IJ Er.

FRINT

70 FRINT ,"ANGLE DE ROTATION : ";"TETA2= ";TETAZ;"[Rd]"

1~
I D oy oy
L

[}
PRINT ," TETAZD= "3jTETAR2D;"[al"
FE20 PRINT
7683 PRINT ,"Cste de JOUKOWSKI : C3= ";C3
JEZ0 PRINT
7833 PRINT ,," COORDOMNEES DES POINTS ¢
7700 PRINT ,," !
7703 PRINT ,"PLAM Z3(X3,¥3)","PLAN ZETA3(XSI3,ETAI)"
—?lD F‘F-Ir‘:-r 5 i 1 i n n
7715 PRINT
frell PRIMT ™ I®4" X3",* Y¥3"," XsI3"," ETaA3"
7723 FOR I=1 TO 32
7730 FRINT I,X3(I),Y3(I),XSI3(1},ETA3(I)
7730 HEXT 1
7740 PRIMT ©

b
I

Y4"," RO4[m]"," PHIO[ol","LAMO"

PRINT ,"SOURCE+CIRCULATION : *
FRINT ,*" XB(S+C)I="3X3(0),"XSI3(S+CI=";X5I3(0)
FRINT " Y2(S+CI=";Y3(0}), "ETAS(S+C)=";ETA3(0Q)
PRIMT ,"PUIT+CIRCULATIN ;o
FRINT ," X3(P+C)=" ;X3(24) , "XEI3(P+C)=";XSI3(34)
PRINT ," Y3(P+C)Y="3Y3(34), "ETA3(P+C)=" ;ETAZ(34)
PRINT
FRINT ,"COORDONMEES DU C.D.G","RAYON DU CERCLE APPROXIMATIF®
PRINT ,"XSI3(CDGE)= ";XSI3CG," a= ";aj;"[m]"
FRINT ,"ETA3(CDG)= ";ETA3CG
PRINT
FRINT ,," COORDONNEES DES POINTS *
PRINT ,," M
FRINT
PRINT ,," PLANZ4(X4,Y4)"
FRINT ,° CARTESIENNES " POLAIRES "
FRINT " .o "
PRINT
PRINT
9

s ¥4I RO4{I),PHIO(I 3%180-PI ,LAMO(I)

PRINT

; PRIMNT ,"SOURCE+CIRCULATION :

7870 PRINT " X4(S+C)="3X4(0),"R{5+C)=";R04(0)

7875 PRINT ,* TA(S+CI=";Y4(0), "PHIO(S+C)=";PHIO( 0 }*180/P]

7880 PRINT ,"PUIT+CIRCULATION  : °

7885 PRINT ," AHLF+5;=“ 1X4(34) ,"R(P+C) =" ;R04(34) .

FeZ0 PRINT 0 Y4(PHC) =" ;Y4(34) ,"FHIO(P+C) =" ;PHI0(34) ¥180./P1
PRINT
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" COEFFICIENTS DE FOURIER "

3 # f‘l i P i ) }_\'?‘4 i ” i BN "

M=l TO &
FRINT
MEXT
PRINT
PRINT
FPRIMNT
PRINT
PRINT
PRINT
FRINT
FRINT

N

I

0 G

fNSANCNY , BNN)

" i
B

el
Il

s "Rayon du cercle de base : “3R; " [ml"
» "PLAN ZETA4(XSI14,ETA4)" ,"COEFFICIENT DE VITESSE

n i & i
! 3

L1

I",* XSI4"," ETA4"," dZETA3/dZ3"," dZETA4/dZ4"
1 TO 3

W

)

4C13,ETA4(1) ,dZETAS(] ) ,dZETA4(1

=81
-t d

S0Us PROGRAMME CaLCULANT

i_ LES COMPOSANTES DU CENTRE DE GRAWVITE DANS LE
PLAN ZETAZ SOIENT (XSI3CG,ETA3CGE)
2_ LE RAYON DU CERCLE APPROXIMATIF a
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TO 33
SURCASIZ(I ) 2+ETAS(I» 2

N

LA

"

(]

3

A5I3(1)=0 AND ETA3(I)>0 THEN 2055
I
i

L
HKEI3(I)=0 AND ETAS(I)<0 THEN 32075
CIA=ATN(ETA3(I ) XSI3(1)}
KSI3(I)<0 THEN 32085
KSI30I2>0 AND ETA3(I)<0 THEN 390935
HBI3( 0 AND ETAS(I)>=0 THEN 3100

N v B B AN R

o

LU [ T X ||

e I i B N TV e v

e
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(O 5 I e s 5 o B SNRC
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Y
P

i Oy T o T S e R TR ST

2CI)=TO3(I)+2*PI
AT 1 ;
CALCUL DES COORDONNEES DU C.LD.G

T =
SI3CGE=0
TAICGE=0

OR I=1 TO 22

SISG(I)=(XKSI3(I )+XSI3(I+1))-53
TAIG(I ) =(ETAS(I1)+ETAS(I+1)2/3
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