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II.1 Introduction: 

Ce chapitre traite les écoulements compressibles, avec un nombre de Mach plus de 0,3 et 

ainsi exhibent des changements de densité non négligeables. Si le changement de la densité 

est significatif, il s’ensuit a partir de l’équation d’état que les changements de pression et de 

température sont ainsi considérables. Donc on travaille avec quatre (4) équations : 

  L’équation de continuité 

  L’équation de MVT ; 

  L’équation d’énergie ; 

  L’équation d’état.  

Avec quatre inconnues ; la pression, la densité, la température et la vitesse (P,, T, V). Ainsi 

la théorie générale de l’écoulement compressible est tout à fait compliquée et on va essayer de 

mettre des simplifications, spécialement par supposition que l’écoulement est isentropique 

(adiabatique et réversible). 

 

II.2 Mise en forme du 1ier principe de la thermodynamique : 

Le premier principe de la thermodynamique s’exprime comme : 

+=++


dp
qeeh

pc
              (II.1a) 

Avec : 

h : l’enthalpie du gaz ; 

ec : l’énergie cinétique ; 

ep : l’énergie potentielle ; 

q : la quantité de chaleur ; 

p : la pression ; 

 : la masse volumique. 

Si on néglige les forces de pesanteur, la variation d’énergie potentielle devient négligeable 

et il reste : 

+=+


dp
qeh

c
                         (II.1b) 

Pour un écoulement adiabatique ( q = 0 ) en l’absence de machine ( 


dP
 = 0)pas de travail de 

transvasement W’=0) alors : 

 

0=+
c

eh                                    (II.1c) 

Ou encore :  

0)(
2

1 22

12 12
=−+− vvhh                   (II.1d) 

Qui se résume par : 
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cstvh =+ 2

2

1
                                  (II.1e) 

La somme (h+1/2v2) est appelée énergie totale du fluide. Ainsi dans un écoulement 

adiabatique, l’énergie totale du fluide est constante. 

Cette équation (parfois appelée équation de ZEUNER ) est valable que le fluide soit visqueux 

ou non. Elle pourra en particulier s’appliquer à la vapeur d’eau ou à un fluide frigorigène. 

Remarquons aussi que cette somme fait intervenir la grandeur thermodynamique « h » et une 

grandeur mécanique  « v », c’est pourquoi il n’y a pas de terme de perte de charge dans cette 

équation de conservation. 

 

II.3 Ecoulement adiabatique pour un gaz parfait  

Nous ne faisons aucune hypothèse ici sur la réversibilité de l’écoulement. Il est considéré 

comme irréversible. Nous avons les équations suivantes : 

 

cstvh =+ 2

2

1
                                  (II.2a) 

Cpdtdh =                                          (II.2b) 

rCp
1−

=



                                      (II.2c) 

rTP =                                             (II.d) 

 

A partir de l’équation (II.2b), nous avons : 

 

  === CpThCpdtdhCpdtdh  

Puisque h(T=0)=0. 

A partir de l’équation (II.2c), nous avons : 

rTh
1−

=



 

D’autre part, l’équation (II.2d) nous parmi d’écrire : 



 P
h

1−
=  

Donc l’équation (II.2a) donne : 

 

               

cstvrT =+
−

2

2

1

1


   (II.3a) 

=+ cstvh 2

2

1
 

cstv
P

=+
−

2

2

1

1 


   (II.3b) 

Ces deux relations présentent la relation de Barré de Saint Venant(BSV). 

 

Remarque : 

Ces deux relations restent valables pour les écoulements adiabatiques réversibles. 
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II.4 Définitions particulières : 

a) Etat générateur : 
On appelle ainsi l’état du fluide en un point de l’écoulement ou sa vitesse est nulle (v=0 

m/s). On le caractérise avec un indice « i » ou « 0 ». Cette notion d’état générateur est 

particulière aux fluides compressibles. On peut avoir une représentation physique en 

supposant que l’écoulement est alimenté par un réservoir grand dans lequel la vitesse est 

particulièrement nulle comme illustré sur la figure 1. A l’intérieur du réservoir, les 

caractéristiques indicés « 0 » sont celles de l’état générateur. Notamment, la vitesse 

d’écoulement v0  est quasiment nulle. 

 

 
 

Figure II.1 : Etat générateur. 

 

On peut donc exprimer la constate de la relation de Barré de Saint Venant, grâce à cet état 

générateur : 

irTvrT
12

1

1

2

−
=+

− 






   (II.4a) 

 

i

iP
v

P









12

1

1

2

−
=+

−
   (II.4b) 

 

b) Nombre de Mach : 
On appelle le nombre de Mach le rapport M=v/a. 

v : la vitesse du fluide au point considéré. 

a : la vitesse local du son c.-à-d. la vitesse du son dans le fluide à la vitesse du son dans le 

fluide à la température du point étudié. 

 

c) Vitesse de propagation du son : 
Pour cela, imaginons un milieu indéfini homogène et isotrope. Une perturbation est 

générée depuis une source (une surpression par exemple) qui va se propager depuis ce point. 

Nous savons que cette propagation se fait à vitesse constante qui représente la vitesse du SON 

v  comme illustré sur la figue 2. 

On désigne dans le milieu non perturbé, la pression par « p » et la masse volumique par « ρ », 

et dans le milieu perturbé ( en amont, donc ) « p+dp » et «ρ + dρ ». 
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Raisonnons sur l’écoulement relatif du milieu non perturbé : on prend pour repère la petite 

surface «S », et on analyse l’écoulement du milieu non perturbé au travers de cette surface. 

 
 

Figure II.2 :.Propagation du son. 

 

La conservation du débit massique s’exprime par : 

0=++
v

dv

s

dsd




   (II.5a) 

Ici, puisque la section S ne varie pas sous l’action de la perturbation (onde longitudinale) : 

0=+
SON

SON

v

dvd




   (II.5b) 

Le théorème d’Euler en régime stationnaire 
→→→

=−
Systeme

extism FvvQ )(  qui s’exprime par 

projection sur
→

i . 

dPsPsPsvvsvisdPPiPsivvQ issonism +−=−+−=−
→→→

)()()(   

0=+−

−=−

dPdvv

dPdvv

SONSON

SONSON




 

SON

SON
v

dP
dv


−=    (II.5c) 

 

L’équation (II.5b) devient : 

2

2
00

1

SON

SONSONSON

v
d

v

dPd

vv

dPd

=

=−=−













 

d

dP
vSON =    (II.5d) 

 

Application au gaz parfait : 

Pour les gaz, l’évolution est très rapide si bien que la propagation peut être considérée 

comme adiabatique. De plus, les frottements étant négligeables, on pourra considérer la 

transformation comme isentropique : 
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



 


_P
P

cstPV ===  

On dérive : 





















P

d

dP

P
d

dP

P

d

dP
dPdP

=

=

==−+

−

−

+−
+−−

1

)1(
)1( 0)(

 

Ainsi la vitesse du son s’exprime : 







P

d

dP
vSON ==   (II.6a) 

D’autre part, puisque le gaz est parfait : 

rT
P

rTP ==


  

Donc la vitesse du son s’exprime comme suit : 

rT
P

vSON 



==   (II.6b) 

 

Pour l’air, dans les conditions normales, p = 1,013 bar, γ=1,4 et. −ρ= 1,293 kg m3, on obtient 

331=SONv  m/s. 

 

REMARQUE :  

Dans les tuyaux de faibles sections, les frottements ne sont plus négligeables, et il y a des 

échanges avec la paroi. On pourra constater des écarts avec la valeur théorique. 

 

II.5 Classification des écoulements : 

Le nombre de Mach est le paramètre dominant dans l’étude de l’écoulement compressible. 

L’aérodynamique notamment utilise une classification des écoulements en fonction des 

diverses valeurs du nombre de Mach : 

 

• M < 0.3 : écoulement incompressible, où les effets de la densité sont négligeables. 

• 0.3 < M < 0.8 : écoulement subsonique, où les effets de la densité sont importants mais 

sans apparition des ondes de choc. 

• 0.8 < M < 1.2 : écoulement transsonique, où les ondes de choc apparaissent, en 

divisant l’écoulement en régions subsonique et supersonique. 

• 1.2 < M < 5.0 : écoulement supersonique, où les ondes de choc existent sans aucune 

région subsonique. 

• 5.0 < M : écoulement hypersonique, où les ondes de choc et d’autres variations des 

propriétés de l’écoulement sont spécialement fortes. 

 

Ces cinq catégories sont essentiellement utilisées dans les écoulements compressibles 

externes. Alors, pour les écoulements internes, la question sera simplement si que 

l’écoulement est subsonique (M < 1), supersonique (M > 1) et sonique (M = 1). 
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II.6 Autres formulations de la relation de Barré de Saint Venant : 

En considérant toujours l’écoulement du gaz parfait comme adiabatique, en partant de 

l’équation de BSV. 

i

iP
v

P









12

1

1

2

−
=+

−
 

Nous avons :  

rT
P
=


 

Donc, l’équation de BSV peut être exprimée en fonction de la température comme suit : 

irTvrT
12

1

1

2

−
=+

− 






 

Nous avons également la vitesse du son : 

 rTarTa  == 2  

L’équation d BSV prend la forme suivante : 

12

1

1

2

2
2

−
=+

− 
ia

v
a

 

On multipliant cette équation par 2/a², on obtient : 

1

2

1

2

1

2

²1

2

²)1(

2

²

2

2

1

1

2

222

2
2

−
=+

−


−









=+

−


−
=








+

−  T

T
M

a

a

a

v

a

a

a
v

a iii  

Donc : 

 

2

2

)1(
1 M

T

Ti −
+=


   (II.7a) 

Si l’écoulement est isentropique : 





 


==== cstPcst
P

cstPV  

De même : 







1

/1

−

− == PcstTcstPV  

1
1

2

2

)1(
1

−
−









=








=

−
+=








 iii

P

P
M

T

T
  (II.7b) 

Cette équation porte le nom d’équation de Barré de Saint Venant ( BSV) . Elle exprime le 

rapport des températures, des pressions et des masses volumiques en fonction du nombre 

de Mach. Les tables en annexe à la fin du cous donnent, entre autre , les résultats 

numériques de cette équation. 

 

Pour deux points d’un même écoulement : 

 

2

1

1 2

)1(
1 M

T

Ti −
+=


  (a) 

2

2

2 2

)1(
1 M

T

Ti −
+=


  (b) 

  

On divise (a) sur (b), on obtient l’équation suivante : 
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2

2

2

1

1

2

2

)1(
1

2

)1(
1

M

M

T

T

−
+

−
+

=




   (II.7c) 

 

 

1

2

2

2

1

1

2

2

)1(
1

2

)1(
1

−



















−
+

−
+

=









M

M

P

P
  (II.7d) 

 

 

1

1

2

2

2

1

1

2

2

)1(
1

2

)1(
1

−



















−
+

−
+

=











M

M

  (II.7e) 

 

II.7 Etat critique : 

L’état d’un fluide en un point ou la vitesse est sonique est appelée « état critique »  et 

noté « c ». Il est facile de calculer les caractéristiques de cet état grâce à l’équation de BSV. 

 

2

1
1

1

+
=










=










=

−
−












c

i

c

i

c

i

P

P

T

T
 

 

Ou bien : 

 

2

1+
=


c

i

T

T
   (II.8a) 

1

2

1 −








 +
=







c

i

P

P
   (II.8b) 

1

1

2

1 −








 +
=







c

i   (II.8c) 

 

De même : 

 

2

1+
=



c

i

a

a
   (II.8d) 

 

Pour le cas de l’air ou γ = 1.4, nous avons : 

 

8316.0=
i

c

T

T
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5274.0=
i

c

P

P
 

6343.0=
i

c




 

912.0=
i

c

a

a
 

 

II.8 Théorie de Hugoniot (Relations entre ρ, v et S) : 

Nous savons que dans un écoulement de fluide incompressible, la section et la vitesse 

varient en sens inverse que la vitesse et la pression. En vue d’établir des propriétés 

qualitatives analogues pour les écoulements de fluide compressibles, cherchons la relation 

entre dS et dv d’une part, et entre dv et dP d’autre part. 

 

a) Relation entre dS et dv 

En différentiant l’équation de conservation de masse, on obtient : 

cstSv =  

0=++
v

dv

S

dSd




  (1) 

A partir de l’équation de BSV : 

0
2

2

=+
dvd




   (2) 

La vitesse du son est donnée par : 




dadP
d

dP
a ²==  

L’équation (2) devient : 

²2

²
0

2
²

2

a

dvddvd
a −==+








 

Donc l’équation (1) prend la forme suivante: 

 

0
²2

2
0

²2

²
=++−=++−

v

dv

S

dS

a

vdv

v

dv

S

dS

a

dv

 

  0²10
²

²
1 =+−−=+








−

S

dS
M

v

dv

S

dS

a

v

v

dv

 

v

dv
M

S

dS
)1²( −=+    (II.9a) 

 

b) Relation entre dv et dP 

A partir de la loi de BSV : 

P

dP
rTvdv

rT
P

dP

d

dP
vdv

d

dP
vdv

)(

)(0

−=

−=−==+

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P

dP

MP

dP

c

a

P

dP

c

rT

v

dv





²

1

²

²

²
−=−=−=    (II.9b) 

 

L’inspection de ces deux équations (2.9a et 2.9b) nous révélera un aspect fascinant de 

l’écoulement compressible : les variations des propriétés ont des sens opposés pour les 

écoulements subsonique et supersonique à cause du terme M² -1 . Il y’a quatre combinaisons 

du changement de section et du nombre de Mach. 

 

1. Si M =1 ; écoulement sonique, puisque une accélération infinie est physiquement 

impossible (équation 2.9a), donc dA = 0, qui signifie mathématiquement une section 

minimale (col) ou maximale (figure 3), mais ce dernier cas (maximum) n’a pas de sens 

physique. Par conséquent, si l’écoulement est sonique, il aura lieu dans la section 

minimale de la canalisation (appelée le col). 

 

 
 

Figure II.3 :.Ecoulement compressible dans une canalisation de section variable : (a) 

l’écoulement accélère graduellement de l’état subsonique au supersonique ; (b) l’écoulement 

dans cette configuration n’est plus sonique de point de vue physique. 

 

2. Si M < 1 ; écoulement subsonique, quand la section A augmenté la vitesse V diminue et 

vice-versa. 

3. Si M >1 ; écoulement supersonique, toute augmentation de la section A impliqué une 

augmentation de la vitesse V et vice-versa. 

4. Ainsi d’après l’équation (2.9b), toute variation de la vitesse V entraîne une variation de la 

pression p dans le sens inverse. Le tableau 2.1 suivant récapitule les quatre cas déjà cités : 

 

Tableau II.1 : Les cas des écoulements. 
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II.9 Relation entre la section S et le nombre de Mach M: 

Entre deux points (1) et (2) l’expression de continuité s’écrit : 

222111 vSvS  =  

1

2

1

2

2

1

v

v

S

S
=




   (1) 

Pour l’écoulement isentropique : 

1

1

1

2

1

2
−









=







T

T
 

D’autre part :  

rTMc
rT

v

a

v
M 


===  

Donc l’équation (1) devient : 

2/1
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1

2
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1

1
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
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


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
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T
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M
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T

T
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T
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
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2

1
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2

1

−

+









=





T

T

M

M

S

S
   (2) 

 

D’autre part nous avons une relation de T en fonction de M : 

2

2

2

1

1

2

2

)1(
1

2

)1(
1

M

M

T

T

−
+

−
+

=




 

D’où l’équation (2) prend la forme suivante : 

 

)1(2
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2

2
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1

2
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1

2

1
1

2

1
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
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+
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
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S
   (II.10a) 

 

Si on choisit comme référence la section critique (Sc) du col de la tuyère, nous avons : 
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   (II.10b) 

 

La représentation graphique de cette équation est donnée sur la figure 4. 
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Figure II.4 : Evolution du rapport de section S/Sc en fonction du nombre de Mach  

pour la cas de l’air γ=1,4. 

 

On peut tirer les conclusions suivantes : 

• En subsonique, lorsque la section décroit, la vitesse augmente et inversement. Le 

résultat est conforme à celui de la mécanique des fluides incompressibles. 

• Par contre, en supersonique, la vitesse augmente si la section augmente. 

• Pour passer du subsonique au supersonique, il faut donc que la tuyère présente une 

section minimale appelée « col ».  

 

Notant que l’évolution du rapport de section en fonction du nombre de Mach est résumée dans 

les tables de l’écoulement isentropique (en annexe).  

 

II.10 Débit massique d’une canalisation de section variable : 

Le point essentiel dans l’étude des écoulements compressibles dans les canalisations avec 

changement de section, est la détermination du débit massique 
•

m  en fonction des autres 

propriétés de l’écoulement, on a l’équation : 

vSm =
•

 

Substituons c par son expression d’après l’équation de Saint-Venant : 
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Et puisque l’écoulement est isentropique :  



Cours : Dynamique des gaz. 

18 








1

0

0

0

0











===

P

P
cst

PP
 

D’où le débit massique s’exprime comme : 
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Quand P/P0  atteindra la valeur (2/γ+1)γ/γ-1 , la fonction ψ est maximum, puisque : 











=

0P

P
s’annule si P=0 et P=P0 comme illustré sur la figure 5. 

 
 

Figure II.5 : Evolution de la fonction ψ en fonction de (P/P0). 
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La pression correspondante est appelée pression critique et s’écrit : 
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elle s’obtiendra au col d’après la théorie d’Hugoniot, et le débit massique maximal sera : 
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Aussi au col on a :  
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Et le débit massique critique sera: 
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Cette expression donne le débit massique maximum au col de la tuyère, où règnent les 

conditions critiques. Pour γ = 1.4 on a : 

00685,0
max

aSm 
•

=   

 

II.11 Régime d’écoulement dans une tuyère  

 

1. Tuyère convergente 
Un gaz de pression P0, densité ρ0 et de température  T0 s’écoule isentropiquement depuis 

un réservoir de grandes dimensions ( V0 ≈ 0) à travers une tuyère convergente (figure 6) vers 

un compartiment de décharge où règne la pression en aval b p inférieure à P0 . Adoptons que 

la pression et la vitesse de sortie Pe et V , d’après la formule de Saint Venant : 
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Et cSm =
•

max
on étudie les différents états de l’écoulement dans la tuyère convergente en 

changeant la pression en aval Pb à divers valeurs modérées. 

 

Si on considère des valeurs de Pb comme dans le cas a et b (figure 6.b), la pression au col 

est supérieure à la pression critique p*. L’écoulement au sein de la tuyère convergente est 

subsonique et jet sort à la pression Pe = Pb. Le débit massique de l’écoulement isentropique 

subsonique est inférieur à la valeur critique 
m ax

•

m  (figure 6c). 

Si la pression b p est égale à p* (le cas c) au col. L’écoulement au col sera sonique, et le jet 

aussi ( Pe =Pb ), et le débit massique de l’écoulement sera maximal. L’écoulement en amont 

du col est subsonique. 

Finalement, si Pb est diminuée au-dessus de P*, comme les cas d et e, la tuyère ne peut 

répondre plus puisqu’elle est suffoquée à sa valeur maximum du débit massique. Le col reste 

sonique avec Pe= P*, et la distribution de la pression dans la tuyère est la même que celle dans 
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le cas c. le jet s’étend de façon supersonique en réduisant sa pression de sa valeur critique P*
 

(au col ) à la pression Pb . Mathématiquement parlant, le débit massique donné par l’équation 

(2.11a) voit sa valeur se réduit dans les cas d et e ; mais ceci n’est pas vrai physiquement, en 

raison de la violation de la condition de l’écoulement isentropique autour d’elle s’appuie sur 

la théorie, l’écoulement sera non-isentropique à cause des ondes de choc qui apparaissent en 

rendant le phénomène irréversible. 

 

 
 

Figure II.6 : Tuyère convergente : a) Géométrie et pressions caractéristiques de la tuyère : (b) 

distribution des pressions causée par divers pressions aval Pb : (c) débit massique. 
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2. Tuyère convergente-divergente  
Une tuyère convergente-divergente (aussi appelée tuyère de Laval) est représentée dans la 

figure (7.a). Si la pression en aval Pb est suffisamment faible, il existera un écoulement 

supersonique dans la portion divergente de la tuyère aussi qu’une variété de conditions de 

choc pourra exister. 

Pour les cas A et B (figure II.7.b), la pression Pb n’est pas suffisamment faible pour induire un 

écoulement sonique au col, et l’écoulement est subsonique à travers l’ensemble de la tuyère 

(convergente-divergente). La distribution de pression est calculée d’après les relations 

isentropiques déjà établies. La pression de sortie est Pb = Pe et le jet est subsonique. 

 

 
 

Figure II.7 : Tuyère convergente-divergente: a) Géométrie de la tuyère et configurations 

possibles: (b) distribution des pressions causée par divers pressions aval Pb : (c) débit massique. 
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Pour le cas C, le rapport des sections  

col

e

A

A
 est exactement égal à 

*A

Ae
 pour un nombre de 

Mach subsonique à la sortie. Le col devient sonique, et le débit massique atteint son  maximum 

(figure 7c). L’écoulement dans le reste de la tuyère est subsonique, le jet inclus et Pe=Pb. 

Cette fois considérons le cas H. ici Pb est tel que 
0P

Pb   correspond exactement au rapport 

*A

Ae d’un nombre de Mach supersonique à la sortie. L’écoulement dans le divergent est 

entièrement supersonique, y compris le jet et  Pb=Pe. 

 

Supposons dans ce cas que Pb se trouve entre les cas C et H, qui est impossible d’après les 

relations de l’écoulement isentropique. Alors, les pressions Pb des cas D à F ont lieu (figure 

7b). le col reste suffoqué à la valeur sonique. Le débit massique garde sa valeur maximale 

(figure 7c). A la pression en aval du cas F l’onde de choc normale apparaîtra à la sortie de la 

tuyère. Dans le cas G, l’écoulement présentera des séries complexes d’ondes de choc obliques 

jusqu’il atteint la pression Pb . 

 

Finalement dans le cas I, Pb est inférieure à celle du cas H, mais la tuyère est suffoquée et ne 

répond plus. L’écoulement à la sortie s’étend en de complexes séries d’ondes supersoniques. 
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Série N°1 
 

 

Exo01 : 

 

L’air provenant d’un réservoir s’écoule dans un conduit adiabatique et sans friction, la 

température et la pression dans le réservoir sont T= 400K et P= 500kPa. 

• Déterminer M, T, ρ et c à une section du conduit ou P=430 kPa. 

 

Exo02 : 

 

Déterminer la valeur de la constante massique des gaz parfaits r sachant que la masse 

molaire de l’air est 28.97 kg/K mole. 

 

Exo03 : 

 

Calculer le rapport 
000

,,
P

P

T

T ccc




caractérisant l’état critique d’un gaz ayant un rapport des 

chaleurs massiques γ=1.25. 

 

Exo04 : 

 

Ecrire le théorème de Barré de Saint Venant pour un écoulement isentropique de gaz 

parfait en calculant la constante à partir des conditions critiques.  

• Montrer que cette écriture se ramène à une relation entre le nombre de Mach local 

M et le rapport Mc= c/ac. 

• Calculer la limite de Mc quand M tend vers l’infini. 

 

Exo05 : 

 

Montrer que dans un écoulement isotherme réversible à partir des conditions génératrices ; 

• La vitesse en chaque point est donnée par : 
P

P
rT

v iln,
2

²
=  ; 

• L’état critique correspond à 607.0
0

=
P

Pc ce rapport est indépendant de la nature du 

gaz. 
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Série N°2 
 

 

Exo01 : 

 

La figure ci-dessous Fig.1 représente une chaudière qui produit de la vapeur d'eau à un 

débit massique qm=13,4 kg/s. Par une canalisation cylindrique, la vapeur arrive dans une 

section S de diamètre d=10 cm à une pression P=15 bar et une température T=541 °K. 

On donne les caractéristiques de la vapeur d'eau :  γ =1,3 et  r=462 J/kg°K. 

Travail demandé: 

1) On suppose que la vapeur est un gaz parfait, calculer la masse volumique ρ de la vapeur 

d'eau en sortie de la chaudière. 

2) Déterminer la vitesse d'écoulement V. 

3) Calculer la célérité du son C. 

4) En déduire le nombre de Mach M. Préciser la nature de l'écoulement. 

5) Ecrire l'équation de Saint-Venant en terme de rapport de pression, et calculer la pression 

d'arrêt Pi à l'intérieur de la chaudière. 

 

 
Fig. 1 

 

Exo02 : 

 

L’air s’écoule de façon isentropique dans un conduit montré à Fig. 2. À section 1 A
1 

= 0.05 

m
2 

et V
1 
= 180 m/s, P

1 
= 500 kPa, et T

1 
= 470 K. Calculez :  

(a) T
o
, (b) Ma

1
, (c) P

o
, (d) A

* 

et 
*

m . 

Si A2
 
= 0.036m

2

, calculez Ma
2 

et P
2 

pour l’écoulement  

(a) subsonique ou (b) supersonique.  

Donnée : k = 1.4.  
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Fig. 2 

Exo03 : 

 

Une tuyère convergente divergente µa sections circulaires possède les caractéristiques 

suivantes :diamètre d'entrée de 80 mm, diamètre au col de 40 mm, diamètre de sortie de 42 

mm. Cette tuyère ¶évacue dans l'atmosphère l'air d'un réservoir où règne la pression Pi et la 

température Ti = 300 K. Les conditions dans ce réservoir sont supposées invariables. 

 

La pression à la section de sortie est PA= 1 bar. On suppose successivement : 

• Que M est maximal au col et égal à 1(valeur limite) ; 

• Que M est maximal à la section de sortie sans qu’il se produise de phénomène 

réversible. Calculer pour chaque cas : 

1. La pression Pi ; 

2. Les conditions au col Pc, Tc et vc ; 

3. La température T et la vitesse c à la sortie ; 

4. Le débit massique qm et la puissance cinétique de la vaine au col. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Cours : Dynamique des gaz. 

26 

TableII.1 : Tables de l’écoulement isentropique d’un gaz parfait (γ=1.4). 
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