1%t Y. Sc. Masters Energetics (2022/2023)
Gas Dynamics

Series N°1: Generalities & Sound physics (Manual Solutions)

ExO1.Solution
Ona:T = 15°C = (15 + 273.15) = 288.15 K
P =760mmHg = 1atm = 1.013 X 10° Paq,

5
Pour I’air considéré comme un gaz parfait ; p = P/ Ry = —PQ0PE _1.225 kg/m?®.
(ﬁ) T (—:83;‘; "mk_‘;l-" )(288.15 K)

kmol

ExO2.Solution

Ona:T =6°C = 279.15K, yy, =14

Aussi, pour I’hydrogene ; r = R By 157 :
Mys 2

La célérité du son se propageant dans le gaz d’ hydrogene est:a=,/yy,7T = 1274.60 m/s.

Ex0O3.Solution
Ona:P =500x%x10%Pa, T =60°C = 33315K,

a) Pour I’air; r = 2 =3B _ 8. 99 —_
Mgy 2897

. _P 500><10
La masse volumique est: p = £/~ = —(287)(333 5= 229
b) Pour I’hydrogéne ; r = R_Bl_y 157

My 2 g.K

. . _ P _ 500%x10° kg

La masse volumique est: p = £/~ = annenn = 361 :

ExO4.Solution

OnaV =200%; r=287]/kg.K;y =14 /

Quand I’air est a la température T = 30°C. ,x‘

a) la vitesse du son sera : Air
m |—_'—b> Diffuseur
a=.yrT=.(14)(287)(30 + 273.15) = 348.92 < ¥ =200 m/s | |
b) le nombre de Mach a I’entrée du diffuseur est : T=30°C .
m="= 22 _ 0,573 (subsonique) Fig g
_a_348.92_ . Su sonlque .

ExO5.Solution
1 1

Ona:T =28815K; a=50° = sin(a) =% & M= == =13054,

La vitesse de cette balle sera: V=M x a = M,/y r T = 1.3054,/(1.4)(287)(288.15) = 444. 18%.

ExO6.Solution
Az =33000 ft =10.06 km; ona:T = 223K,

Donc, a = [y 7T = [(1.4)(287)(223)]"/2 = 229337,

_ 520mlle _ (SZOmlle) 1609.344 m — 23246 m/s,
3600 s

1



232.46 — 1.014.
229.33

b) la vitesse du vol correspondanta M,,,,,, = 0.9; V. =M,,,, X a = 0.9 X 229.33 = 206.40 ?

. es 14
a) le nombre de Mach du vol en croisiere ; M = -=

ExO7.Solution
A I’altitude de z = 85000 ft = 85000 ft X 0.3048E =25908m, T = 222 K.

a) Pour ces conditions, la vitesse du son ; a = \/y r T = [(1.4)(287)(222)]*/? = 298. 66—

et lavitesseduvol ; V =M.a = 3.3 X 298.66 = 985. 592 -

98559
Vballe 700

b) Comparaison ; = 1.41. I’avion est plus rapide que la balle d’environ 41%.

ExO8.Solution
A I’altitude de z = 30000 ft =9144m, T = 229 K.
a= \/y rT = \/[(1.4)(287)(229)] = 303.34 %

Pour un mouvement circulaire :

a9y
V—rw—ra ~r="/19

z @ )
et yn—V = rw? a

Casa) r=" /dg =X X 2027.68m,

<!

nrad

i dat s~ 180°
V2  M?a® {0.7x303.34}? m
Yn=—"= = =22.24—.
r r 2027.68 s2
4 _ Mxa _ 1.6x303.34
Cash) r = /de =T = TE et = = 7945.20 m,
E dat s 7 180°
vZ  M?a? {1.6x303.34}? m
Yn=—= = = 29.65-.
r r 7945.20 s2

ExQ9.Solution
a) Pour une variation linéaire de la température, T = T, + mz

dT T—T, _(2233-2882) LK
E=m= ~ 1< 10% =—6.49 x 1073 o
b) Pour un gaz parfait,a = \/y r T = {y r(Ty + mz)}/?
da myr myr

dz 2[yr(T, + m2)]/2  2a
C) - Au niveau de lamer, T = 288.2 K

1 m
yrT ={1.4x 287 x 288.2}2 = 340.29 5

da _myr —649x1073 X 1.4 X 287

dz  2a 2 X 340.29
“Az=10km,T = 223.3K

=—-3.832x1073

1 m
yrT ={1.4x287 x223.3}2 = 299.54?,

da _myr —649X1073 X 1.4 X 287

= — — -3
dz_ 2a 2 % 299.54 4.353 x10




ExO10.Solution
D’apres I’équation : sin a =% ; et en supposant que I’air est comme un gaz parfait ou les chaleurs

spécifiques sont constantes ;

1

1 1% 1 a JyrT {1.4x287x288}2 m

= — e = V=—=Y—= : =724.59—.
sina a sina sina sina sin 28° K]

ExO11.Solution
1
a)V=Ma=MyrT = {1.9}{1.4 X 287 x 298}z = 657.46 m/s.

b)sing =—=—=0526 =  a=arcsin0526 = 31.76°.

Ex0O12.Solution
Ona: P = 50 psia = 50 X 6894.757 Pa = 344737.85 Pa,

b 0.4536 k
1 1
[ =— = M= = = 5.759,
s a M sina sin10°

P 344737.85 m
= fyrT= |y—= [14x="""> = 33405,
a=VrT Yo j 4.325 s

|4
M = 2 = V =M.a =>5.759 x334.05 =1923.79m/s.



