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I Caract6risation de la source atomique
I,A prodlctior d'ur€ Ep€ur at mique s'efi€c{ue en cbauffint l'al6mcnt chiDique pour att€indl! une prsion
de vapeur BatursDto sufislntc. L lithium ryant one pi€ssiotr de vlpeur laturante IsibL lux temp6ratur.s
expdliEeDtslen€nt !.c€sibLs, on le l,rporile daD3 u! Baz d'argon lous haut€ pr€ssion, a6n d'obtedr En€
surpr€$ioD plua impo.tetrtc d!Ir! le foln. L m4l"-E€ Srzeux aiDsi obtcru coqtied mljoritriilm.Gt dc I'rrgon
et une laible proportior de lithiur. Cc glr €st €Dsuite !..4L!6 I t.avrr8 ur€ tu)'arb d€ longucu! actt@.nt
sup{rieur€ } sa .ection (iSue 2) atu de form€r uD jet stomiqlle- Or soubaite dlns cett€.paltie cerectadrs.al€
jet !t Eique aiffi cr66.

Flaure 2 Scldna de Ir iuyare. Or a t€pdsed€ quelqud lign€s de l'6coul€ment ainsi qu6 la surfiae ,(z)
p€rp€ddicufair€ au liel€3 de l'6coulement.
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On conlid6lers les hwothas suirBnt€s :

- daru lc foul. l€ 8iM 6t d le pr€ision Po ct la tenp6rature 7o ;
- on supp.).€ que l€ lible p:]JoB moy€u dans le four et dac ls tulCre 6t rlL3 inf6.ieur au diarn&le d€

Ia tu),lre. Cette hypoth€e permct de d€crire le nuide comrn€ un milieu @ntinu €t d'uiiliser Ie8 lols de ls
dyuBruiquc d€s fluides ;

- l()c difl6r€nte. quantit€s ph)Biqu6 qui d6crir€ni l'dcoulement (ptl*ion P(z), temp6r6ture T(z), masc€ rclu
mique p(z), enthalpie nNique h(z), vit€.se o(z)) out nfn,e El€u €n tout point d€ la surf6.e r(z) qu'ocupe
le fluide, pcrpeDdiculair€bent aur( liSn€€ dc l'tcoulem€nt (6eure 2)- Das ls m€sure ot le diamltre de ls
tultre taie lmtement alE z, on sioile ls surf&? l(zo) au pld z = zo. Cette appi.D.imation edlaiDe
que lec compcaDt6 iresversal€! de t BoDt partout n€8li8eabl€s detqnt la @mpcarta de t Belon I'axe Oz ;

- l'6crrulement 6t suppc6 uidimeGionml le lons de l sxe z, statiollDire er psrfait l
- lc gaz €ri 6uppo€6 psrfait, monotomique, de masse tnolsirc ,lt : 0,0{Oks.nol r et de coefrcient adiabatique

I = 5/3 3uppc6 ind6pendet de la tempd.rature ;
- la viieise moyenDe uo d6 atom6 daLs le four elt n6glig€c dcvut ls vit!=s d6 atonEc daff lc jet.

n
On notcra r: 

;. 
on n ert Is @Gter€ d€6 gaz parfaits.

On donn€ les parsn&r€ de l'*p6rieDe suilBnts :

- diamitrc de col d€ la tuyere dcor : l{x' Irm ;
- temp6mtuc du s& dau le four 7o: l0tt0K;

- pre$ion du gaz da!5 le four Po : 250mbrr.

I..A - R&taaaot\ dh iea sttpersonlcnre

I.A.1) Que p€ut-o! diE du d6bit melsiqu€ ,a dc cct ccoulemenl ? Cotnment s'exprime-t-il en tronction de
p(z), 1.ilz) er "aQ).
I.A.2) Ecrir€ la !€latiotr reliMt P(z), p(:) ct ?(z). b.prime! Ia rariation dh de l'enthalpie Eassique du ssz
etr fonction de.7, r et de ls leistion dTde sa tempcratue.

t.4.3) L€. transferts th(rmiquG eDtle le gaz et l€s parois de la tuyire snt dslig€abl€s, de sorte qu€ le saz
6'ocoul€ s€lon un€ tr$fomtion adiabatique et rer€rsiblc. ED d€duire uDe relation €ntr€ P(z) ct p(z) sinsi
qu\me .elation entE dh, plz) er dP.

I.4.4) f?6 forces de p6.rteu etet nesligder de\ant 16 forc6 pl15set6 aerc€es sur le fluide, relier la
vit€€ce u(:) d l'euihalpie msique fi(z) i ls podition : el i I'enthslpie Nique n6 danr le four.

I.A.5) On rspp€lle quc la c6l6.it€ du son c! daru un gaz cat reUe i s 
'm{s€ 

lr)luhique p et ss comptEsibilit6
I  Opl  I

rsenrroprque \s = 
,  *1" * t . , :  - .

Donner I'expressior de la c616rit6 du son d6ns 16 tuytre c,(z) e I'ab€cisse z en fonction de L r €t ?(z).

Darlc lo suite, ou noters tf(z) le .apport de la vitesse d€s atom€s du j€t o(z) sur la c{l6rit/e du son d I'sb6cir€€
,. appeld lc uonbre d. M&I

M(a: ' l : ) ,

I.A.6) A partir de I'e!l!{Dble d6 Elstionq pr6c$€nt6, 6tablir la Rlatiotr suivante, connue sous le Dom dc
ftlation dc ttrgotriot.

-M a -M11-XzG11 -sAl , )  t ( . )

I.4.7) L'e.aulement €st appel6 sub€onique, ou superEonique, *lon que u < c,j ou u > c.. D&uiE de ls
.elation do HugoDiot que, pour pa$er d'un 6coul€ment 6ub€onique i un 6codement supcr8onique, la section de
h tultre doit rc€s3airement comporier un minimum. Que laut le Dornbre de Mach i cet cndroit ?

I.B - Dsthra,lorr des graid.r'r. thenrdgrurntqA d I'tttie de l'e.p*tlotr

I.B.r) Exprnre! la. temp€rstue 7(z) du Saz en fonction dc ro, ? et du nombr€ de Mach ,f(z). Comlnent ls
temp6ratur€ 6volue-t{Ue d,s Ia directioo z du j€t ?
I.8.2) Expdme. ls deGit€ stomique du jer p(z) €n fonction d€ ft, 7 ct du Dombre de Maah ,f(z). Pourquoi
peut-on consid6rer q'r'i I'is e de ls phala d'oxpaDsion, lor8qrle z €t suffisament 8rand, la temp€nhre et la
vite.$e dl,8 atomca du jet tr'6bluert pluc. L€ nombrc dc Mach atteiDt i I'issue de la phase d'cxpanlioD s€ra Dot6

I.8.3) Exprimer de mGme la vittsg dr jet r(z) en fouctior dc ?o, ?, r ei du nombrc de Mach -lf(z). E!
$rppo€ant que ,f@ €s't gred derant une quantite que I'on prfibcla, mortrer que la vit€s€ att€int€ €n sortie d€
la tuynre .'e ne d6ped pas de -f- et doDner soD expr6sion en fonction de 

"o, 
7 et r. L'€\aluer Dum6riquement.

15t
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I.B.4) On doDne sur la fisue 3 ls re5ultats de m6u6 du noxrl,re de Meh termiDAl -11- obtenu p& ue
cxp6.ien.e similairc, mais pour de! Psramdtr€ exp&nrcdsux diff6rcnts. ED d6dDire une .stimatioD de ls eleur
de .M- pou 16 pesr,atrq de l'exp6rien@ 6tudie, puis de la lEleur de la tcmp6raru.e ?_ {tteinte i l,issue
d€ I'expansion. L'h'?oth6€ faite i la quGtion pr&lente 6t,ellc v&ifie ?

30

20

10L
10 1

6.. tPoTo1t3 (n Pa K ' /3)

Fiare 3 Nonbre dc M&h atteint it l i$ue de l ext'abiotr en foDction des parrmitrcs de la sourc€

t0s 102
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