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Résumé  

Dans cette thèse on  s’intéresse à la résolution analytique et numérique d’un problème d’un jet 
bidimensionnel devant un mur de forme quelconque, le fluide est considéré comme 
incompressible, non visqueux et les effets de la gravité sont négligés. Ce problème est 
caractérisé par la condition non linéaire donnée par l’équation de Bernoulli sur la frontière libre 
et de la forme inconnue de ce jet. Dans le cas où l’effet de la tension de surface est négligé, la 
solution exacte est obtenue en utilisant la théorie des lignes de courant libre. Mais  si on 
considère la tension superficielle le problème devient très difficile à résoudre analytiquement, 
on utilise la technique de troncation de la série et la méthode intégro-différentielle pour le 
résoudre. Ces deux méthodes sont basées sur les transformations conformes, et elles ont un 
avantage de transformer le problème bidimensionnel à un problème unidimensionnel. Une 
comparaison entre  ces deux méthodes a été illustrée.  

Mots-clés :   Ecoulements à surface libre - Incompressible - Surface tension - Transformations 
conformes – Méthode intégro-différentielle –Troncature de la Série  

Abstract 

In this thesis we are interested in the analytical and numerical solutions of the two-dimensional jet 
flow problem past a wall of any shape, the fluid is considered to be incompressible, inviscid and 
the gravity effects are neglected. This problem is characterized by the non-linear condition given 
by the Bernoulli equation on the free surface and the unknown shape of the jet. In the case where 
the surface tension effect is neglected, the exact solution can be obtained using the free streamlines 
theory. But if we consider the surface tension effect the problem becomes very difficult to solve 
analytically, we use the technique of the series truncation and the integro-differential method to 
solve it. These two methods are based on conformal mapping, and they have an advantage to 
transform the two-dimensional problem into one-dimensional problem. A comparison between 
these two methods has been illustrated. 

Keywords: Free surface flow - Incompressible –Surface tension - Conformal mapping - Integro-
differential method - Series truncation. 

  ملخص

 أمام جدار ذو شكل كيفي، سائل جريانل الأبعاد لمسالة ثنائية نهتم بإيجاد الحل الدقيق والعددي الرسالة هذه في
شرط بال سالةالم هذه تتميز. الجاذبية مهملة تأثيرات أنكما  غير قابل للانضغاط وغير لزج السائل أن نعتبر
 تأثير إهمالعند  ،الجريانذا له المجهول الشكلكذلك و الحر السطح على برنولي معادلةالمعطى ب يلخطا غير

 اعتبرنا إذا ولكن. الكمون الحرة خطوط نظرية باستخدام الدقيق الحل على الحصول يمكن السطحي، التوتر
 وطريقة السلاسل تقنية ستخداما إلىنلجأ  ذلكل ،حل دقيق للمسالة إيجادفانه من الصعب  السطحي التوتر تأثير

نظرية التحويلات المتطابقة،  على الطريقتين كلتا تعتمدو ،لإيجاد الحل التقريبيالتفاضلية  التكاملية المعادلة
تمت  الأخيروفي . بعدال أحاديةمسالة  إلى الأبعاد ثنائية مسالةال تحويل ميزةهاتين الطريقتين لهما  أنكما 

  . المستعملتين نمقارنة الطريقتي

 المتطابقة لاتيالتحو – توتر سطحي – للانضغاط قابل سائل غير –سطح حر جريان ذو  :يةحتاالكلمات المف
  .السلاسل – التفاضلي التكامل طريقة -


