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Premier probleme

Thermodynamique : étude d’un turboréacteur
liere partie

Compresseur a piston

1.1. Diagramme de WATT - Diagramme de CLAPEYRON.

LA P A
- ¢ Diagramme de Watt o — Diagramme de Clapeyron
b b
a
pl S pl
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1.2. W, =W, +W, +W,.Or : W, =—p, (V, -0) =—p\V, etW, =—p, (0-V, ) = p,V, (transformations isobares)
et: W, =U,-U, =C, (T, —T,) (compression adiabatique du gaz parfait)

Donc: W, =U,-U,+pV,-pV,=H,-H,=C (T,-T)) =gnR(T2 —T,). Ce travail est égal a la variation
d’enthalpie de la quantité n d’air.
1.3.

- (c) est une compression adiabatique réversible d’un GP, donc, d’apres I’équation de Laplace :
1y

- P)” e, Co_ G 7
pV’ =cst=T"p 7 =cst toutau longde (c) =T, =T,| = ;avec iy =—= =—=14.
, ¢, C,-nR 5
AN : T, #475K .
Ly Ly 7
2
W, =Lor(T, ) = LorT [P c = Lpv [P ca = Dpv [ R | —a]. AN w #2043
2 2 p2 2 pZ 2 pl

-3 =NW, =N -4 AN: N #49aller-retour par seconde.
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2i¢me  partie
Rendement mécanique d'un compresseur

2.1. Préliminaire

On considere le systéme ouvert X constitué du contenu de la surface de control (S) présentant une section

d’entrée (1) et une section de sortie (2) de part et d’autre de la partie active et le systéme fermé ="
correspondant constitué :

- at:ducontenu de (S) at et de la quantité d’air on,admise entre t et t-+dt.
- at+dt : ducontenu de a t+dt et de la quantité d’air on,refoulée entre t et t+dt.
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Systeme ouvert (0 Systeme fermeée (¢ +dD)

En regime stationnaire, dn(t) =on, —on, =0=on, =on, =on.
D’aprés le 1™ principe appliqué %" : " (t+ dt) — € (t) = £(t + dt) + 5n,E, — £(t) — SN,E, = SW + 5Q + 6W. .
En régime stationnaire, E(t+dt)=E(t)= on(E,—E,)=0W +5Q=5n(W +Q)+ oW, et
W, =—p,(0-6nV,) - p,(8n,V, —0) =6n(pV, — p,V, ) (travail de refoulement ou de transvasement)
Dol :E,~E =AE=A(U+E.+E,)=A(U+E, +E,) =W +Q+ pV, - p,V, =W +Q-A(pV).
soit : A(U +pV +E.)=A(H+E.)=W+Q.

2.2. la compression étant adiabatique (Q =0), sans variation d’énergie cinétique entre I’entrée et la sortie
(AE. =0), le bilan énergétique de 2.1. devient :
2@,

AH =c (T,-T,)=W = énc(T,-T,) = 6W =@,dt = @, = D¢, (T, -T,). Soit : D :m.

AN : D#981 mol.s™.
2.3.

2.3.1. La quantité d’air traversant la section S pendant dt est égale a celle contenue dans un cylindre

élémentaire de base S de hauteur udt = D'=@ = POV, = p,Sudt = p.US .
dt RTdt RT,dt RT,

2.3.2. AN : D'#882 mol.s™.

edt ?2 @' ' D'
Ona: AH =W :ﬂ:—:—:— (indépendante du chemin suivi). D’ot: n=—=— . AN : #0,9 .
on on D D ® D



3ieme partie
Etude du turboréacteur

3.1. AN : D' #1380 mol.L™".

3.2. le travail recueilli dans la turbine sert a faire fonctionner le compresseur de méme rendement
mécanique, donc : W, =-W,, = AH,, =-AH,, = T,-T,=T,-T,.D’ou: T, =T,-T,+T, . AN : T,#925K .

. . . . B _ T. -7
3-4 est une détente adiabatique réversible d’un gaz parfait, donc: T/ p; 7 =T, p; " = p, = p, (T_Sj :
4

(car p;=p,).AN: p,#2,72 bar .
3.3. Lors de sa détente adiabatique réversible dans la tuyére, I’air ne recoit ni travail ni transfert thermique,

1y
2 r
o (H+Ec ) 06, (1, -T) =B )5 u'= ot 1) s 7,

1

(car p;=p,). AN : T, #1126K = u'#889 m.s™.
ABcse  -AH,  T.-Tg

340na:r= = =
Q1+Q2 AHza"'AH45 T3_T2+T5_T4

AN : r#0,3.

r est le rendement énergétique du turboréacteur.

Deuxieme probleme

Optique : interférences a deux ondes
liere partie
Construction d'image

1.1.construction géométrique des images S; et S,




1.2. S¢ M 58S = AS', =AS. S', «M5S = AS' = AS,. Donc : AS, = AS. De méme AS, = AS
(Pimage et I’objet sont symétriques par rapport au plan du miroir)

Zﬂ:%—a ety =7 —-38= SAS,=20=2(28+2y-n)=2(2f+2(n-3p)-x)=2(x—-48)=4a .

1.3. atres faible, donc: a=S;S, = 51_8\2 =4ad. AN: a=0,8 mm.

2i€me  partie
Figure d’interférence

2.1. champ d’interférence

Champ

d'interférence p
_lSI_:_?L'T_T_;;.-T.T _________ __.:___\il'r_-__________ b .
St—=——____ — z
| d o D )
' (E)

2.2.
2.2.1. en un point M du champ d’interférence, la différence de marche entre les rayons issus de S; et S, est :

5=(SM)=(S,M)=n,, (SM-SM) .
,: L , ] 270
I"intensité de I’onde résultante en M, 1(M) =2I,| 1+ cos — )= 1(5).

| =cst= d =cst= S,M —S M =cst : Les surfaces d’égale intensité sont des hyperboloides de foyers

S; et S,. Les franges sur I’écran paralléles a S1S, sont donc des branches d”hyperboles. Au voisinage du
centre O les franges sont confondues a leurs tangentes paralléles au coté commun des miroirs.
Autrement, pour D > aet D > OM , et en notant C le milieu de [S;S;],ona:

5,M =(CM? +Cs? ~20M-CS, ) " = M| 1-TAT5 | (D )| 1- M5
CM (D+d)

CM+(CS, -CS, CM .55,
( : l) =Ny, CM-5,5, _ NyaX . Alors, § =cst = X =cst : sur I’écran en z=0, les
D+d D+d D+d

franges sont des portions de droites paralleles a OY.

Dol : 6~n,,

222. L=4aD .AN: L=8 mm.
Remarque : on a bien L < D ce qui justifie la deuxiéme hypothese OM <« D .
n,;a AX.i=AX| —’1(D+d):’1(D+d).AN

2.2.3. Ao = =
D+d A=A Aadn, 4ad

1=0,75 mm.



- La frange centrale est brillante. Le nombre de franges brillantes observees est donc : N,, = 2{%}%:11.
L | L . L
e b <0,5 : le nombre de franges sombres observées est N, =2 > =10.
[ [ [
L ., L. f' i
23. L'=daf'=— . iI'=—i=—i=—. T
T T D 10 —7 ~{ »
AN: L'=0,8mm. i'=0,075 mm - 2a -.[--‘['-f}2
|7 ®
LCV
24..

2.4.1. avec une fente fine parallele aux franges, la figure d’interférence est la méme, de méme contraste mais
plus lumineuse.
2.4.2. Le contraste se dégrade qu’on élargi la fente (incohérence geométrique). Ailleurs

. 21, 1+cos(ﬂj [X|<L/2
2.4.3.pour le milieu : 15(X) = i .
21, ; ailleurs

En notant b la demi-largeur de la fente, les intensités correspondantes aux deux bords correspondent a un
systeme de deux fentes tournant de +6, =arctan(b/d) par rapport au cas du milieu.

- I'x
o T --.-"-,B 1
AR i .- X,
e e e e e e 51
“::?"—-—h:_._- -:::' Au:
B, --tIIooIiees
La répartition d’intensité du bord B sur I’écran est identique a celle du milieu mais centrée sur O’ d’abscisse
X, =D—b. AN : X,#4cm=5L.
d
21, 1+cos[Mj (X +X,|<Li2 .
(X)) = i (on fait I’approximation que B1B,//OX),

21, ; ailleurs

21, 1+COS(M) X = X,|<L/2
et 1;.(X)= i .

21, ; ailleurs
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En chaque ligne d’abscisse —b < x <b donnerait une répartition d’intensité similaire centrée sur X

La somme en donne un éclairement pratiquement uniforme : disparition des franges

I’interfrange correspondant est inappréciable. De

2.5. I’écartement des sourcesS"', et S’ est assez grand :
plus, la zone d’interférence est dans le champ de la lumiére éclairant les miroirs, donc techniquement on

ne peut pas observer les interférences.

S '

Zone
- d'interférence




