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R&sum&-Le present travail Ctudie la couche limite thermique laminaire autour d’un corps deformable 
anime d’un mouvement non uniforme rectiligne Ile(x, t) = W(t) * V(x, t). Tout d’abord, on presente une 
universahsation des equations des deux couches limites, dynamique et thermique, dans le sens que ni les 
kquations ni les conditions aux limites correspondantes ne dependent de don&es du probleme particuher. 
Cette universahsation est faite en transferant ies ensembles de paramitres de forme, exprimant I’influence 
tant du type de mouvement non uniforme du corps le long dune trajectoire rectihgne dans un fluide 
initialement au repos que de la deformabilite du corps, en nouvelles variables. Les solutions des equations 
universelles de la couche Iimite sont ensuite represent&es sous la forme de series par rapport aux parametres 
mentionnis. Finalement, la methode proposke est appliquee pour discuter la couche hmite, dynamique et 
thermique, autour d’un cylindre circulaire dont le rayon grandit an cows du temps, mis simultanement en 

mouvement uniforme de translation, avec les rkultats satisfaisants. 

INTRODUCTION 

ON ADMET le plus souvent dans la thkorie de la couche 
limite instationnaire que la vitesse de l’bcoulement 
exterieur a potentiel est representee sous la forme sui- 
vante : 

u&x, I) = W(t) - V(x) 

done avec les coordonnhs (temporelle t et lon- 
gitudinale x) separtes oti W(t) definit le type de 
mouvement non uniforme du corps le long d’une tra- 
jectoire rectiligne dans un fluide initialement au repos, 
tandis que la forme du corps (non deformable!) inter- 
vient a travers la fonction V(x). Le cas plus g&-ktl, 
avec la fonction U,(x, t) quelconque, a etir trait6 beau- 
coup plus rarement, par des methodes parametriques 
approchees par exemple [l], Ou encore, il y a eu 
quelques essais-dans le cas d’un kcoulement lami- 
naire d’un fluide non conducteur [2, 31 ou conducteur 
[4]--autour des corps dtformables, oti la fonction 
Y doit cependant dependre implicitement des deux 
variables (x, t) c’est 8 dire air la vitesse de 
1’Ccoulement exterieur a potentiel se presente comme 
suit : 

U,(x, t) = W(t) * V(x, t), (1) 
Le but du present travail est d’etudier I’tcoulement 

autour d’un corps dkformable anime d’un mouvement 
non uniforme avec transfert de chaleur 06 la vitesse 
de l’ecoulement exterieur a potentiel est justement 
represent&e par (1). 

condition est par exemple satisfaite pour Pair, en 
bonne approximation, dans un kcoulement od les 
vitesses ne depassent pas 50 m s- ’ et oti les differences 
de temperature dans le fluide restent en dessous de 50 
K environ. Alors les equations de la couche limite 
the~ique autour d’un corps d~fo~able anime dun 
mouvement non uniforme le long dune trajectoire 
rectiligne peuvent s’bcrire sous la forme suivante : 

(2) 

“+aV=(), 
ax ay 

Les conditions initiales et limites sont : 

1) Pow Ia partie dy~amiq~e 

t=O: u=U,(x,t), v=o pour y=o; 

t30: 
i 

u=r7=0 pour y=O; 

u-+ ch(x,t) pour y-+00; 

(5) 

oh compte tenu de la deformabilite du corps, la fonc- 
tion U&Y, t) est present&e par (1) ; 

ANALYSE MATHEMA~I~UE 
2) Pour la partie thermique 

On considere le cas de l’icoulement laminaire dun (a) Dans le cas athermane (problt;me du thermo- 
guide ri proprietes physiques p et p constantes. Cette m&e) 
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NOTATIONS 

(‘P chaleur specifique du fluide s coordonnee longitudinale 
Pr nombre de Prandtl, (JJ * c-,/d) J coordonnee normale. 
T temperature absolue du fluide 
t coordonnee temporelle Symbol grecs 
u composante longitudinale de vitesse dans #? conductivite thermique du fluide 

la couche limite /l viscositt dynamique (V = (/l/p) viscosite 
1 composante normale de vitesse dans la cin~matique) du fluide 

couche limite P densite du fluide. 

--- = 0 pour y = 0, 
c’ y 

T-t T, pour y -+ w : (6) 

(b) Dans le cas d’un problhme de rbzhauflizment uu 
de r.$vidissement 

T=T,poury=O, T-+T, poury+co. (7) 

Les fonctions W(t) et V(s, t) sont des fonctions de la 
classe Ck, 0 < k < co. dans le domaine considere. 

PARTIE DYNAMIQ~E 

Darts le cas consider6 de proprietbs physiques p et 
,U constantes, la partie dynamique representee par les 
equations (2) et (3) est indipendante de l’equation (4) 
de l’energie. Cela veut dire que la partie dynamique 
peut &tre trait&e indipendamment de la partie ther- 
mique de la couche limite. 

Si l‘on introduit la fonction de courant ‘P(x,y,t) 
telle que : 

au, H 
u=,, p= --/ 

cy t’s 

aiors le systeme de deux equations (2) et (3) se reduit 
en une seule : 

pour y=O;. 1 

avec les conditions suivantes 

plaque plane pour une vitesse exterieure non uniforme 
W(t). Ainsi done si l’on integre l’equation (2) par 
rapport a y entre 0 et co, on obtiendra, aprts quelques 
transformations, l’equation diffirentielle suivante : 

dz 
-2 = 2H, 
dt (11) 

represente l’epaisseur de d&placement de la couche 
limite sur une plaque plane. 

Introduisons maintenant les nouvelles variables : 
d’abord, une variable normale : 

(12) 

od A est une constante, et ensuite, dans le sens de la 
methode parametrique de Loitsianski [5] d’uni- 
versalisation des equations de la couche limite, au 
lieu des variables .Y et t, trois ensembles infinis de 
parametres de forme. 

ou Uc(x, t) est presente par (1) en tenant compte de 
la deformabilite du corps. 

Le calcul de la couche limite en regime insta- 
tionnaire peut &tre base sur l’equation integrale de 
quantitC de mouvement de la couche limite sur une 

kf(i,2,...) 

rzE(O,!,...). (13) 

En effet, I’idte d’universalisation des equations et 
des conditions aux limites correspondantes (9) et (10) 
consiste a les rendre independantes des fonctions 
caracterisant chaque cas particulier, cette fois-ci Cvid- 
emment des fonctions W(t) et V(x, t). Or il faut 
trouver la facon de tes transformer en nouvelles vari- 
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ables et ce sont justement les form-paramttres (13), 
construits en utilisant de plus la fonction zr(f). 

Au moyen des expressions (ll), (12) et (13), on 
obtient aisement les formules de transformations 
suivantes : 

,% 

+ c a a a’ 
i= ,.,,=O 

bk& +dia +di!r;, 

od: 

b, = WH-g,)g,+gk, 1, 

6’ = Ins, +(n- l)p:+2N(k+n)]p;l.+p;+ ,, 

4 = [kg,+(k_l)p~+2H(k+n)]yZ+y;+,, 

j; = (n- I)y$; +p;+ ‘, 

4! = (k-l)y:$+y;+g. 

Cherchons la solution de 1’~quation (9) sous la 
forme suivante : 

od F est une fonction reelle, continue et infiniment 
derivable par rapport a toutes ses variables dans le 
domaine consider& Apres l’introduction de l’ex- 
pression (16) dans l’equation (9) on obtient : 

(17) 

avec les conditions aux limi tes : 

8F 8F 
F=T=Opourq=O, ~,l-+lpour~+co. 

(18) 

Puisque ni l’equation (17) ni les conditions (18) 
ne dependent des don&es particulieres du probleme 
consider& cela signifie que cette equation est uni- 
verselle dans le sens de Loitsianski [5] et peut &tre 
integree une fois pour toutes. 

I1 reste cependant $ r&soudre separement, pour 
W(t) don&, l’equation differentielle ordinaire (1 l), 
afin de trouver la fonction zp(t), c’est d dire 6, (t) 
figurant dans les nouvelles variables (12) et (13). 

L’equation universelle parametrique (17) peut etre 
integree soit numeriquement avec un ordinateur soit 
en developpant la fonction inconnue F en serie des 
paramhres g,, yi, pi. Pour le moment nous avons 
trouve la solution de l’equation (17) sous la forme 
d’un developpement en scrie : 

F= F~(as~>+?;~F,,(~,g,f+p~F,,(q,g~) 

+(r~>2F,,a(lJ,gk)+(P~)2F,,b(~tgii) 

+~‘b:Fn(rl,aJ+~** (19) 

Si I’on reprbsente, ensuite, les fonctions F,, F,,, 
F ,h,. . . etc. sous forme de series vis-a-vis des variables 

gk : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _I 

(oti les indices des fonctions J;... i servent seulement P 
les distinguer) et la fonction H comme suit : 

H=H,,+H,g,+H,,g:+H,gz+... (21) 

on aura un systeme recursif d’equations diff~rentielles 
ordinaires pour les fonctions universelles d&pendant 
de 11: 

Loul.0) = 0, 

&MI,,) = ~-2U’o.o-H~~fYm-1), 

&UIJ,) = A-‘Wf,.fb,, -H,vf’&, -H,,rl&,h 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

&UkJ = A-2G.2,-f~.~f~.~- I), 

M.L) = A-%W, + ~)f;a.~-H,d”‘m 

+2”f6.ofb,, -fo. I Ai, -.f*,,fkA 

..‘...‘.............~~~..........,.................,..,....,........, 

L, Uwd = A - 2(f6.,- 11, 

L2(fih.l) = A-*Wf, + l)f;~+.&, -ff,rlf;w,lr 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

oti Lk est un operateur differentiel lineaire : 

Lk=$+~q~-2$,&$ 
A dq* 
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Les conditions aux hmites sent : 

.fo.o(O) = .fdo(O) = 0, .flL(~) = 1, 

ha. I(O) = .fo. I, (0) = . = .fb. I(O) = .f’o, I , (0) 

= “’ = f’o,,(rYS) =f’o,,,(CO) = “’ = 0. 

Si I’on adapte les fonctions (19) et (20) a une plaque 
plane et tenant compte de la relation (1 l), il est pos- 
sible de determiner les coefficients dans la serie (21) : 

ff, = ~.~~.“(O), N, = Af‘;;, , (0) - I, 

H,, = Af‘$,, r(O), I,. (22) 

D’autre part, si l’on veut que les kquations differ- 
entielles ordinaires ci-dessus deviennent du type para- 
bolique, resolvables analytiquement [6], il convient 
de choisir que : H,/A* = 2. Les solutions analytiques 
ainsi trouvtes peuvent Ctre prisentees a l’aide des 
fonctions de Weber ou de cylindre parabolique, likes 
g I’integrale de la fonction de Gaussg,(q) comme suit : 

&or) = L 
& 

(I/Z)-1 e-..“‘2’9~ &_*e(qJj) 

Voici maintenant quelques unes de ces solutions : 

.h.“(ll) = ‘1+9,:2w- --!= 1 

Jz 

fb.,(v) = A-* 

[ 

~g~(~)+~H,Y-,(?)-g,(~) 1 > 

.f;r.rr (7) = ( 241A’ 1 
H,,-&zH+7H, 

96A > 

w,(a)-& H:g-h), 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..‘.........‘......................... 

.fL”(il) = ;Qo(v)- :t3n-+- :)91(v)+ GQ- I(V) 

..,,.,................................,.,.......,...................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..~...‘. 

A [‘aide de ces solutions analytiques, dune part, et 
des formules (22), d’autre part, on peut done calculer 
les constantes : 

A=& Ho=;, H, = -2, 
x 

Jn = 
H,, =-,..I 

72 

Cependant, comme on l’a constat& precedemment, 
pour chaque cas d’ecoulement particulier il faudra 
resoudre encore I’tquation differentielle (1 I), c’est & 
dire : 

d% 

Bien que I’on puisse, en principe, resoudre cette 
equation differentielle non lineaire numtriquement, il 
est parfois plus rationnel de la lineariser en negligeant, 
en premiere approximation, le terme en z,’ et les termes 
suivants d’ordre superieur (la ‘simple solution’). On 
obtient ainsi la solution recherchte z,(t) exprimee par 
I’intCgrale : 

WJ:s & , (23) 

pouvant Ctre calculi: facilement pour chaque W(l) par- 
ticulier, comme on va le voir par la suite. 

Exemple: Pour illustrer la methode, exposee pre- 
cedemment, prenons un cyhndre circulaire dont le 
rayon R (de longueur initiale I?,) grandit au tours 

du temps avec une acceleration a constante 
R = &(l -t-at), ktant mis B la fois brusquement en 
mouvement uniforme de translation le long d’une tra- 
jectoire rectihgne avec une vitesse U,, dans un A uide 
incompressible initia~ement au repos. On a done : 

Li,(x, t) = 2U, sin ;-. 
R”(I fat)’ 

(24) 

ou bien : 

W(f) = u,, 
x 

V(.X, t) = 2 sin ~- 
&(I tat) 

A l’aide de (13) et (23), on obtient : 

(25) 

A partir de la condition de decollement de la couche 
limite (&/8y),,.= 0 = 0 dans le cas de la ‘simple solution’ 
on constate que le point de decollement sur l’obstacle 
du cops est determine par : 

.f’XO) -tYP.fL.o(O) +PP.f;;J.o(O) = 0, 6% 

oh: 

En rapportant (25) dans (26), il s’ensuit que la dis- 
tance parcourue par le cylindre (sdec = iJ,tdec) jus- 
qu’au moment du decollement qui apparait en un 
point sur la surface du cylindre designi: par I’angle ff 
par rapport au point d’arrtt en amont, est representie 
par : 
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Tableau 1. Influence du paramitre de dCformabilit6 du cyiindre sur Ie premier dicollement 
de la couche limite 

cn 180 170 160 1.50 140 130 122,9 120 
u. 0 0,0047 0,0366 0,1167 0,257O 0,4638 o&479 0,7322 

S,,” 0.351 0,367O 0,432O 0,549o 0,851O 2,063O 1496.78 - 

Sdec 1 ProbEme du thermom&re 

R, = s = --- 
1 (27) Cherchons la solution de I’kquation (29), tenant 

cc(BctgO-I)-2 compte des conditions aux limites (6), sous la forme : 

06 ie paramktre T(x, y, tf = r, + 

aR0 dR/dt @=---=-- 
u, u, 

Apres l’introduction de (30) dans (29), on. constate 
que la fonction inconnue Q vkrifie i’iquation suivante : 

difinit, kvidemment, le rapport des deux vitesses- 
ceiie de d&formation du cylindre dR/dt contre la 
vitesse k i’infini amont U,. Si i’on comprend la 
relation (27) comme s en fonction de 8, aiors en cher- 
chant ie minimum de cette fonction, il vient : 

(sin 0,) 3 _._._~ 
(0, -sin 0, cos 0,) ’ 

0, Ctant la solution de l’tquation ds/d@ = 0. 
Ainsi done les deux relations (27) et (28) dkter- 

minent le premier dkoliement de la couche iimite 
sur un cyiindre circuiaire d&formable en fonction du 
paramktre c(. Le Tableau 1, en annexe, prksente les 
rksultats d’une analyse numkique. On voit dans ce 
tableau qu’une augmentation du paramktre tl fait cro- 
itre la distance parcourue par le cyiindre jusqu’au 
premier dkoiiement. Pour CT % 0,648 environ, le 
premier dkcoitement de la couche iimite se passe 6 
0, = 123”, apks un parcours du cylindre s,, kgal 
pratiquement & I’infini, c’est i dire jamais! Pour des 
valeurs du paramktre tl plus ClevCes, on obtient les 
parcours du cyiindre ntgatifs ce qui ne correspond 
pas 6 la r&alit& 121. De plus, si I’on applique un champ 
magnktique exttkieur, la distance de dkoliement sdcc 
croit davantage, d’autant plus d’ailieurs que ie nombre 
de Stuart sera plus grand, ce qui pourrait &tre bien 
utile du cot& pratique [4]. 

A noter encore que la solution (27), obtenue ci- 
dessus, reconfirme ie r&&at classique bien connu [7] 
de Blasius, concernant ie premier dkollement sur un 
cyiindre non dkformabie: sdec = 0,351 R,, ce qui 
tkmoigne, on l’espkre bien, en faveur de la mkthode 
proposite ici. 

PARTIE THERMIQUE 

Si i’on remplace ies composantes de la vitesse (8), 
caicukes $ partir de (16), dans l’bquation de 1’Bnergie 
(4), on aura : 

avec ies conditions aux limites : 

aQ 
-=Opourq=O, Q-+Opourq+co. (32) 
at7 

Si i’on cherche la solution de cette kquation, comme 
dans la partie dynamique, par les d~veiop~ments en 
skies : 

Q = Qo(rl,g,)+y~Q,,(r,s,,+P~Q,b(~,g~) 

+y~p~Q,2(~,91;)+(y~)*Q,,a(?,gk) 

+(~~)*Qdwd+... (33) 

Qo = Qo.o(?)+s~Qo.,(~)+~:Qo,~~(lt) 

+gzQo.dtl)+... 

Qla = Qla,o(r)+g,Qw(d +s:Qw,(rl) I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

oti les indices dans les fonctions Qi,,,j servent juste i ies 
distinguer, alors il s’ensuit une succession d’kquations 
difkentieiies ordinaires du deuxiGme ordre : 

&Q:.o+2rlQ%o = -f'?o, 
1 

~QL;o+~~Q~=~o-~Q,~,~ = A-2Rf-6.0Qo,o 

aF 
fG@ >I aT i, a*T A2 W2V2 --_z=_--- 

ay PC, 8~ cp zp (29) 

I b.0 lb0 0.0 

- 2f ~,ofk,o, 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .__., 
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avec les conditions aux hmites correspondantes : 

e;,.m = e;..m = Q;h.*(O) = . . = 0, 

Qo.n(~) = Q,..,,(~) = Q,,,.o(ca) = . . = 0. 

I 

(36) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Prohkme du rkhauflkment ou du wjvidissement 
Si I’on suppose cette fois-ci que la solution de I’equa- 

tion (29). compte tenu des conditions aux limites (7) 
est de la forme : 

alors il est ainsi possible, encore une fois, de ramener 
cette equation (29) aux deux equations universelles 
suivantes avec les conditions aux limites cor- 
respondantes : 

k=Opourn=O, k-+Opourq+co. (39) 

Z=Opourn=O, T-?-+Opour~+co. (41j 

Par analogie avec le cas athermane, en appliquant 
le pro&de de d~velop~ments en series : 

i = ~,(l?,g,)+y:~la(YI.SI)+P:~,h(~,gl)+... 

i” = rt”.“(ul) +.4 I i”., (VI +.dk, ,071 f . 

k, = If(la.“(~)+.Y,~I,.I(rl)+9:~,,,.,,(rl)+~.~ (42) 

k, = ~lh.0(~j+9l~lh.l(~j+fg:~lh.lI(~j+... 

*(43) 

I 
on peut Cgalement ramener ces deux equations (38) et 
(40) aux d&iv&es partielles aux equations differ- 
entielles ordinaires pour les fonctions inconnues, 
introduites ci-dessus, dependant de 11, avec les con- 
ditions aux limites correspondantes. 

A noter que toutes ces equations differentielles 
ordinaires pour les fonctions dependant de r~ peuvent 
&tre resolues m&me analytiquement, comme dans la 
partie dynamique ci-devant, mais il est preferable et 
plus commode en pratique de les resoudre numerique- 
ment pour les differentes valeurs du nombre de 
Prandtl Pr. 

Pour faire une premiere evaluation du transfert de 
chaleur autour d’un corps deformable, on peut sim- 
plifier la solution deja trouvee (33) du problbme dc 
thermometre en negligeant en premiere approxi- 
mation les termes non lineaires : 

v-- T, 1 = CL (~v’(Q” ++&A SP:)QltJ. 
P 

La combinaison de la solution (T-T,,), ainsi sim- 
plifiee, de l’equation de I’ttnergie inhomogene, avec un 
multiple de la solution (T- T, ) de l’equation homo- 
gene : 

(T-T,) = cF+ +vV)‘Q. 
P 

ou encore. en premiere approximation : 

(T--T, 1 = ~~,&/)+ +w’K*,“ol) 
P 

+a:Q,..o(~,+~~Q,h.~(~l)lr (44 

represente la solution la plus gem&ale qui doit encore 
satisfaire la condition pa&tale : T(0) = 7’,. Cette con- 
dition parietale, combinee avec l’expression pour la 
‘temperature de frottement’ du cas athermane 
7-r = (7’)?, 0, calculke avec (30) en tenant compte des 
valeurs numtriques : 

%.o(O) = 1, Qo.o(O) = :v 

&do> = 0 et QdJ) = - iv 

nous donne a partir de (44) 
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= (1 -A)&&) 

+ c ;;;)f ) ~Qo.o(s)+~~Q,a.o(rl) +~?Qwh)l~ (45) 
PP = 

1+ &ectgtko. 

oh l’on a introduit un parametre de transfert de chal- 
eur defini par : 

A= (WV’ 
2cpVp - TX) 

(46) 

qui prend la forme suivante darts le cas d’un cylindre 
circulaire deformable anime brusquement d’un mouve- 

ment uniforme de translation compte tenu de (24) et 

(25) : 

A = 2Ui(sin O)* 

c,U’p-G) 
, + (U,lR”b~ 

1+ (U,/R,)cct 
ectgQ 

> . 

(47) 

La solution (45) nous permet maintenant d’etudier 
le probleme du transfert de chaleur autour d’un 
cylindre a la fois deformable et mis brusquement en 
mouvement uniforme de translation le long dune 
trajectoire rectiligne. 

Tout d’abord. on voit bien que le cas d’une paroi 
athermane correspond a A = 1. 

Puis, il est plus commode d’analyser par la suite le 
transfert de chaleur pour les deux regions suivantes 
autour du cylindre separement : 0 < 0 < 90” et 
90” < 0 < 180”. 

(1) Dans la r&ion 0 < 0 < 90” 

pour T, < T, : 
compte tenu que t) ctg 0 > 0, A est toujours negatif 

d’ou : 

>O, 

k.o(O) = - & 
A 

Qb.o(O) = QLdO, = Q;dO) = 0, 

done (aTjay),.= D est positif et on a, comme c’est phys- 
iquement evident, toujour unflux de chaleur dujuide 
vers la paroi de l’obstacle ; 

pour TP > T, 

-on a (aTjay),.=, < 0 pour A < 1 et, par conse- 
quant, un frux de claleur de la paroi vers lejluide ; 

-tandis que pour A > 1, le signe du gradient de 
temperature Ctant positif (aT/ay),=, > 0, la chaleur 
passera done dupuide vers la paroi de l’obstacle ; 

(2) Dans la rkgion 90” < 0 < 180” 
On peut demontrer, tout d’abord, vue la structure 

de (47) que pour des valeurs des parametres concern&s 
ayant un interit pratique, en particulier de a et t, 
en tenant compte que 0 ctg Q < 0, on a l’inegalite 
suivante : 

Ainsi done : 

pour T, > T, : A est toujours ntgatif, d’oi : 

o’T (-1 ay ,.=O= 
-=(T,-T&A)<O, 

46, 

done (3T/ay),.=0 est negatif ce qui veut dire qu’il y 
aura unjlux de chaleur de la paroi vers lejuide ; 

pour T,, < T, 

-on a (aT/ay),,_, < 0 pour A > 1 et, par conse- 

quent, un flux de chaleur de la paroi vers Iejuide ; 
-mais, par contre, pour A < 1, le signe du gradient 

de temperature devient positif (aTjay),.=, > 0 et la 
chaleurpassera done dufruide vers laparoi de I’obstacle. 

A noter, enfin, qu’une etude numerique detaillee 
permettra par la suite d’identifier les roles particuliers 
des divers parametres, notamment de l’acceleration a, 
dans le processus de transfert de chaleur, indique ci- 
dessus. 

CONCLUSION 

La fonction de courant (16), avec les solutions 
analytiques des fonctions universelles corres- 
pondantes, permet d’etudier dans le cadre des hypoth- 
eses utilisees les phenomenes dynamiques y compris 

le dicollement de la couche limite sur un corps 
deformable. Ainsi dans le cas d’un cylindre circulaire 
dont le rayon grandit au tours du temps avec une 
acceleration constante, mis simultanement en mouve- 
ment uniforme de translation, on demontre que 
cette deformabilite du cylindre fait retarder I’ap- 

parition du decollement de la couche limite sur le 
cylindre, ce qui est Cvidemment d’un intertt pratique. 

De mime, les solutions (30) et (37) donnent la 
possibilite d’analyser encore sous forme detaillee le 
transfert de chaleur entre un corps deformable mis en 
mouvement non uniforme et un fluide environnant 

en fonction des parametres influents, et en particulier 
du facteur de dkformabilitk du corps. 
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A METHOD OF PARAMETRIC APPROXIMATIONS FOR LAMINAR THERMAL 
BOUNDARY LAYER AROUND A DEFORMABLE BODY 

Abstract-The unsteady laminar thermal boundary layer on a deformable body in non-uniform motion 
U,(.r, r) = W(t)* V(s, t) is discussed. A unive~li~tion of the boundary layer equations is first made in the 
sense that neither equations nor boundary conditions depend on particular problem data. The universality is 
achieved by transfering sets of parameters which express the influence of time and deformability conditions, 
characteristic for each particular problem, into the new variables. Subsequently, the solutions of the 
obtained universal equations of both-dynamic and thermal boundary layers-are found in the form of 
series expansions in mentioned parameters. Finally, an application of the proposed method to calculate 

the thermal boundary layer on a deformable circular cylinder with the satisfactory results is done. 


