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Q. R. Acad. Se¢. Paris, t. 266, p. 200-201 (29 janvier 1968). Série A

MECANIQUE DES FLUIDES, — Sur Ddquation de dispersion des mélanges
gazeur multiréactifs. Note (%) de M. Rocer Pruo'womme, transmise par
M. Paul Germain.

L'introduetion de différents temps chimiquss permet d'exprimer, sous une
forme simple, 'équation de dispersion des mélmgesl?m:nx rénfﬂra. Cette dquation
Tﬁl:;t un iraitement glohal des différents prob de petites perturhations
n gEag,

1. Envisageons I'écoulement d’un mélange gazeux réactif, voisin d'un
écoulement uniforme en équilibre chimique. Les phénoménes de transport
(viscosité, diffusion, transfert de chaleur, ete,) sont supposés négligeables,
de méme que les forces extérieures et tous les phénomenes irréversibles,
excepté ceux dus aux réactions chimigues,

Un développement, limité au premier ordre, des différentes grandeurs,
conduit aux équations hnéaires aux petites perturbations. Ces équations
montrent que la perturbation d'entropie est nulle, ce qui permet d’envisager
les cas ot la vitesse dérive d’un potentiel @.

2. On obtient un traitement global des équations aux petites pertur-

bations lindaires en appliquant la transformation de Fourner 4 tout écart f
de la fonction f par rapport a 'écoulement de référence : f désigne la

transformée de Fourier de f et @ occupe tout I'espace, z est un nombre
complexe, T est un vecteur complexe :

() J@a=[Firnep(aifr) i
fis]

L'é¢hmination des différentes varviables denne I'équation de dispersion
qui lie € et z (').

Introduisons les notations : Z.=ga fa,, 3'=2—7V,.8, L= aﬁ(E.t}fz'“,
a; et a, étant les valeurs de référence des célérités du son de Laplace pour
le mélange a degré d’avancement constani et a afliniié constante respec-
tivement,

Introduizons, d’autre part, les temps chimiques =, & volume et entropie
constants et 1, 4 pression et entropie constantes (), et les polynomes P(z"),

identique a [J(r—=s" ot P&} =[[{1—=%), ainsi que le poly-

name Q{z"] 1:11'_-1 ﬂegré R—1 égﬂ] Y

Fis) — 8P (s
=72
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En posant Qfz") identique & ]_[[u —7,5"), on définit R —1 nouveaux

temps caractéristiques 7, tous positifs,



(2)
L'équation de diepersion prend alors 'une des formes
(22— 1) P (o) — (22— 1) QUs'} =o,
( (B =) LIP) — (Zi— )8 (&) =0,
Ly — BN =,

R
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Les nombres Z, étant réels et tels que E{Zf_—l:l soit égal & Z;—1.

1

3. Le choix de I'une ou 'autre forme de 'équation de dispersion dépend
du probléme 4 résoudre.

— Les trois premiéres équations du systéme (2) sadaptent su irai-
tement dans l'espace physique, chaque premier membre étant comsidéré
comme uh opérateur portant sur le potentiel de vitesses,

I! suffit de remplacer § par § et (— z') par dy/dt pour obtenir I’équation
la plus générale; I'équation de Ja propagaiion des ondes sonmores dans un
milien au repos s’obtient en remplagant encore € par ¥, mais {— z') par ¢/d¢
et I'équation du mouvement stationnaire, en remplagant € par v et {— z')
par la dérivée de Stockes, D,/De. D,/Di est égal 4 ¥, v d fdta ™ ,. v+ djot.

— Si l'on remplace Z par le rapport o;/V, et z' par 1/7", on obtient
le: R temps chimiques d'une évolution 4 entropie et & débit massique Vv
uritaire constants {écoulement unidimensionnel stationnaire). Lorsque V,
tend vers zéro, on retrouve fes 7, et les 1 en faisant tendre V, vers Pinfim,

— L'équation de dispersion des ondes sonores dans un milieu au repos
s'obtient en remplagant z' par iw, w est alors la pulsation de 'onde consi-
dérée, et ¥ par iK, K étant un vectenr complexe dont la partie réelle k
{vacteur nombre d'onde) et la partie imaginaire y sont colinéaires. La réso-
lution de I'équation de dizpersion permet alors d'exprimer la célérité
du son, ¢, égale au rapport wik (ou vitesse de phase) et le coeflicient d*absorp-
tion par unité de longueur d'onde p, égal & 2%y/k, en fonciion de la
friquence . Il est possible d’utiliser 'une quelconque des équations du
systéme (2). La derniére de ces équations donne des résultats intéressants
lovsque £, est voisin de 'unité, cest-a-dire lorsque les céléntés du son af
et a. sont voisines, on pent alors appliquer le principe de superposition,
chaque onde multiréactive étant la somme d’ondes monoréactives ().

*) Séance du 22 janvier 1968,
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