Chapitre N° 2 Ecoulement unidimensionnel adiabatique stationnaire d 'un fluide compressible

Exercice N°1

Déterminer la vitesse du son dans 1’air pour un jour chaud d’été lorsque la température est de
38 °C et pour un jour froid d’hiver lorsque la température est de —30 °C.

m Pour un gaz parfait, la vitesse du son s’écrit ¢ = ,/)rrT ou pour I'air y = 1,4 et :
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Donc :
Cigoc = V1,4 x 287 x (273 + 38) = 353,5m - 57!
Et:

€ 30c = V1,4 x 287 x (273 —20) = 318,8m -s~!

Exercice N°2

Dans un écoulement d’air les caractéristiques en un point sont les suivantes :
- vitesse d’écoulement : V =100 m/s

- pression P = 1,013 bar

- température : T=15°c;

- Masse volumique p = 0,349 Kg/m?®

-y=14

On demande de calculer la pression d’arrét Pi.

1) en négligeant la compressibilité de 1’air.

2) en tenant compte de sa compressibilité.

RePoNSE
1) En négligeant la compressibiité de I'air, on peut appliquer le théoréme de

Bemouli : £+£+32-i+%’+gz sachant que V=0 (point d"amét) et Z=Z,
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DUI:R-P*'TA Application numénque : P=1,030 ba{
2) En prenant en compte la compressiilité, on doit appliquer le théoréme de Saint-

Venant : ( Jl')"P avec C J? - 038 63746m/s

v 14-1 =
PR L m 25 ~0156 done z-(u—j-mse)"'.l.on-mou

Exercice N°3

Un avion vole a un nombre de Mach M= 0,95 et a une altitude ou la pression atmosphérique est
Pam = 0,2332 bar et la masse volumique p = 0,349 Kg/m?®.

1) Calculer la vitesse de I’avion en Km/h.

2) Calculer la pression et la température du point d’arrét sur le bord d’attaque de I’aile.

L’air est assimilé a un gaz parfait : y = 1,4 et r = 287 J/kg.K
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Exercice N°4

Un corps céleste en chute libre, freiné par les couches d’air de la haute atmospheére tombe sur
terre. A une altitude de 10 km :

- la vitesse du corps V=3000 m/s,

- la température de ’air T=2230 K,

- la masse volumique de 1’air p = 0,412 kg / m®

- la pression de 1’air P=0,265 bar.

Ondonney=14.

Travail demandé :

1) Calculer la vitesse du son a.

2) Déterminer le nombre de Mach M.

3) Quelle est la nature de 1’écoulement d’air autour du corps ?

4) Appliquer le théoréeme de Saint-Venant pour calculer la température T; et la pression P; de
’air au point d’arrét.

2) Célérié du son | C = ’,.;” ml -J!._m-aoo./s

2) Nombre de Mach (M ~Z| AN u-—-lo|

3) M>1 donc lecoulement est supersonique.

4) Température d'amét T.-I(IJTf'M')‘m r,-m( '-‘;‘ m) - 4683 °K

S) Pression d'amét :
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