R. HERBACH                                           Final TF51                                              23.06.2010
durée 2 heures, notes de cours et de TD autorisées,
les téléphones portables sont interdits dans la salle d’examen.
A. STATOREACTEUR (sur 9 points).
La figure 1 représente la partie compresseur d’un statoréacteur d’avion en vol supersonique à M = 2. L’étude est faite dans un référentiel lié au statoréacteur et c’est l’air extérieur que l’on considère ici comme un écoulement entrant à 
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et une pression 
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(altitude 2000 m). On considère dans la suite que les parois génèrent des ondes de Mach qui ne perturbent pas l’écoulement.
A1) Sachant que 
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Que vaut alors le débit-masse d’air entrant 
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A2) On donne
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Calculer le rapport
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, la température 
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 et la vitesse 
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 en sortie du compresseur.
A3) L’écoulement passe ensuite dans la chambre de combustion où sa température s’élève à 1800 K tout en conservant la vitesse
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. Calculer la vitesse limite correspondante par rapport au référentiel lié à l’avion puis par rapport au sol.
B. ONDE DE DETENTE (sur 8 points).
On étudie l’onde de détente simple de Prandtl - Meyer pour un écoulement d’hydrogène dans un dièdre à 
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 et les conditions génératrices
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Voir la figure 2 pour les notations.
B1) Donner les caractéristiques de l’éventail de détente pour 
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(détente complète).
B2) Donner les valeurs correspondantes de
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B3) Que deviennent tous ces résultats si 
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C. CASCADE DE KOLMOGOROV (sur 3 points).
Dans le jet de gaz chauds émis au cours d’une éruption du volcan islandais Eyjafjöll les plus grosses structures cohérentes ont une dimension typique de 10 m et un temps caractéristique de persistance
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. La viscosité du mélange de gaz à 200 °C est
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C1) Calculer la taille, la vitesse caractéristique et le temps caractéristique des tourbillons à l’échelle de la dissipation (micro-échelle de Kolmogorov).
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Figure 1 : statoréacteur.
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Figure 2 : onde de détente.
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