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Annexe: Ondes de choc droites dans un fluide quelconque
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Relations pour ondes de choc

» Conservation de la masse
[ow,]=0 O NO,

» Conservation de la quantité de mouvement w
n,

=
o

[pw}f+p]=0

» Conservation de I'énergie

2
w
h+—7——|=0 S
2 i
» 2eme principe de Thermodynamique [S] > O
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Relation de Rankine-Hugoniot EPFL

Conservation de |'énergie

2 2
w w 1
1 2
h +—==h,+ ; = =g W)W, )
Conservation de la quantité de mouvement
2 _ 2 _ PP
DT PW =Pt PoWn mmmm) Wa Wi = —,0 "
1""n,1
Conservation de la masse
1 1
PiW,1 = PW, 0 ) W2 TWi1 = T PiW, i
P P
» On remplace dans I’équation d’énergie
p,—p |1 1 U+,
hy—h = +—|= <p2 ~ pl)

Pr o P 2
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Relation de Rankine-Hugoniot =Pr-L

v, + v,

) <p2 _p1>

hz_hlz

» Sil'on a la relation constitutive pour le fluide

h — h(p,v) Pour un gaz parfait
h=c,T +const.= pU + const.
: v—1
» Alors on aura une relation v+l Y
Py _ -1 vy
&: fn & P 7_—'_1&_
)2 (O v—1 v,
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Relations pour ondes de choc E PFL

» Conservation de la masse

pw,|=0 O O

» Conservation de la quantité de mouvement W W
n,l > n,2
2
pw. + p|=0
» Conservation de I'énergie
2
w

> iS

» 2eme principe de Thermodynamique [S] > 0
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Quelques relations utiles EPFL

» Débit massique surfacique

> J = JEPWai = PiW, s

> Mesure de I'intensité du choc

=— M’ M II = [p]
a (& :015112
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Chocs forts, chocs faibles E PFL

(parfois 1l =— )

» Choc faible IRl

» Choc fort IH>1
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Accroissement d’entropie pour chocs faibles E P F L

» La relation de Rankine-Hugoniot peut s’écrire

| _uto,

W= ]p+{0]lp) hoh =t )
» On effectue un développement de Taylor de h(s, p) et v(s, p)
» On utilise des relations de Maxwell

T = [% , U= %

Js ), op ).
» On trouve
4 2
[s] _1 ; : _a |9
— ... I’ +0O(11 I'=
a /T, 6 (™) 20" \9p),
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Accroissement d’entropie pour chocs faibles E P F L

4 2
s] 1 _a’ |0
=—.T, -1 +o(1r* I'=
2T 6 ( ) 2v° (Op” ).
» Comme le 2¢™¢ principe de thermodynamique impose [S] > 0

alors le signe de [ dicte le signe de [p]

I'>0 = p,—p, >0 —  ondede choc de compression

I'<0 = p,—p, <0 — ondedechocdedétente

3
» Les variations d’entropie pour des chocs faibles varient comme H
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Ondes de choc et de détente

A
» Cas ésotérique
; p
S |
£ | =—.T -1 +...
a, /Tl 6
a* [0*v
b= 20° | Op”
/p |
Prop a la courbure de
I'isentrope sur diagramme >

p-V

» Pour des fluides proches du point critique, on peut avoir des chocs de détente (ou
raréfaction).
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