Partie IT : Thermodynamique et mécanique des fluides
Chapitre 1 — Statique des fluides

DM 4 — Correction

Calcul du champ de pression dans un gaz parfait non isotherme
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Voir la démonstration du cours. On aboutit & p(z) = pgexp(—z/H) avec py = 1.0bar et une valeur
numérique pour H de 8.6 km.

Pour z = 1km : p = 0.89 bar. Pour z = 8.8848 km : p = 0.36 bar.

On voit sur le graphique que la température n’est pas uniforme dans la troposphére, mais qu’elle varie
linéairement. L’hypothése isotherme n’est donc pas valide.

On peut s’attendre a ce qu’elle donne des résultats corrects pour des altitudes faibles ou la température
n’a pas encore trop varié, mais pas pour des altitudes élevées.
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température de 6.2°C tous les 1000 m. (Pour A il fallait faire attention au fait que vu la loi T = Ty — Az,

A est Paccroissement des T divisé par laccroissement des z.)

On prend Ty = 287K, et A = ‘ ’ = 6.2 x 1073 K/m, soit une décroissance de la

On procéde comme a la question 1, sauf que I'on remplace T par Pexpression pour T'(z) :
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On prend l'expression fournie dans I’énoncé pour p(z), ¢’est-a-dire p(z) = po <1 -

d -2 Az
dérivée:i:ax <T0> X Do (1_Tz> .

On calcule également ce que vaut le membre de droite de ’équation (1) du sujet avec expression de p(z)
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On voit que pour que ces deux termes soient égaux, il faut avoir T a7-Po; et donc qu’il faut poser
0 0
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o= 2l L’application numérique donne o« = 5.52.

Pour z = 1km : p = 0.89 bar, il n’y a donc pas de différence avec le modéle isotherme (la différence est
noyée dans les chiffres significatifs).

. . 0.36 — 0.31 .
Pour z = 8848 m : p = 0.31 bar, soit une différence de —————— = 14% avec le modéle isotherme. La

0.36
différence commence donc & étre importante, en particulier si on veut une estimation précise.

Le modeéle isotherme fournit donc des résultats identiques au modéle non isotherme pour les 1000 premiers
meétres (et méme en réalité pour les 3 ou 4000 premiers métres). Il est donc suffisant.
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On part directement du deuxiéme point : on montre en effet facilement qu’on arrive a [ ;_ Ii (2) P _
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Le membre de droite vaut : / L_ / d(Inp) =1n p(zl).
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On a égalité des deux membres. On peut passer a 1’exponentielle et donc enlever les In. On obtient donc
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) AR , ce qui est ce qui était proposé dans 1’énoncé.
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Grille d’'évaluation — DS / DM

Les deux tableaux ci-dessous n’interviennent pas dans la note finale, celle-ci étant calculée de fagon classique
a l'aide d’un baréme. L’intérét de ces tableaux est plutot de vous indiquer votre niveau sur certaines compétences
qui sont communes et essentielles pour tous les DS et DM. Un C ou un D signifie que vous devez réagir sur le
point en question.

Enfin, méme si ces compétences n’interviennent pas explicitement dans la note, il y a évidemment une
corrélation entre le nombre de A, de B, de C ou de D et la note chiffrée finale.

Compétence Remarques

Maitriser les connaissances et savoir-faire du cours

Capacité B C | D Remarques

Ecrire ou utiliser les données numériques
(applications numeériques, chiffres significatifs,

Réaliser .. . . .
11111T(—‘,S, conversions Si1 b(—’/s()ln.‘.)

Maitrise des outils mathématiques (manipuler
les équations, dériver, intégrer, trigo., équ. dif-
férentielles...)

Avoir un regard critique sur les résultats obte-
Valider nus (formules homogénes, valeurs numériques
réalistes...)

Clarté des raisonnements (on comprend faci-
Communiquer | lement le raisonnement suivi)

Remarques générales :

Note :



