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parallèle, tout en continuant à n’utiliser qu’un seul
kénotron. Mais dans tous les cas, il est indispensable
de monter les primaires de bobines en série.
Bien entendu, toujours le kénotron doit être

capable de supporter la tension el -~- , e, 1.

IV. Remarques de construction. - Dans la
réalisation de cet appareil il ne faut jamais perdre
de vue la valeur du gradient disruptif dans le diélec-
trique intéressé. La construction ne doit pas utiliser
des fils fins, des lames, mais des tiges ou des tubes
de rayon convenable, ou des électrodes de courbure
appropriée.
En nous inspirant de cette remarque, nous avons

réalisé un appareil pratiquement sans fuites, à

propos duquel je remercie MM. Demon et Dubois
de leur bonne collaboration.

V. Usages du générateur décrit ci-dessus. -
Outre la possibilité évidente de remplacer avanta-
geusement les machines électrostatiques dans les
laboratoires ou amphithéâtres chauffés insuffisam-

ment, la machine ci-dessus décrite peut rendre les

plus grands services dans les recherches de physique
atmosphérique, soit à bord d’un ballon ou d’un

avion, soit dans un laboratoire de montagne dépourvu
de haute tension continue, soit même sur le terrain.
Nous en avons signalé quelques applications dans
un article récent (1) qui expose des méthodes nou-
velles de prospection des nuages et brouillards.

(1) M. PAUTHENIER et E. BRUN, Revue Générale de l’Élec-
tricité, 51, 1942, p. 58.

Des applications techniques sont également pos-
sibles.

Fig. 3.

Les recherches précédentes ont été faites aux

Laboratoires de l3ellevue.

Manuscrit reçu le 2 mars g 4 2.

LES ÉCOULEMENTS LINÉAIRES DES GAZ PARFAITS

Par JEAN VILLEY.

Pour l’étude des écoulements permanents à une
dimension [où l’on considère l’état (p, v, T) et la
vitesse u du gaz comme des fonctions définies d’une
seule variable : l’abscisse x comptée le long de l’axe
de la canalisation], l’emploi des dérivées logarith-
miques est particulièrement commode.
On a, dans le cas des gaz parfaits, les quatre

équations (1)

(1) Où ds = s" (x) dx représcWe la variatiou de section
sur le parcours dx, et où 8q = q (x) dx et ôiv = cv (x) dx repré-
sentent les quantités d’énergie thermique acquises par l’unité
de masse du gaz, sur le même parcours dx, par apport de
chaleur et par décoordination d’énergie mécanique.

En utilisant U + pv = et en posant
- ., ..

on en tire facilement

L 
. - -- -.

Ces expressions permettent de retrouver immédia-
tement quantité de résultats importants et utiles.

1. On observe que le coefficient de ôq dans l’ex-
pression de dT est négatif pour les valeurs de k
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comprises entre 1 et 1: autrement dit, dans ce domaine
1

de vitesses (ou plus exactement de rapports entre
la vitesse et la température), il y a inversion de
l’effet thermique d’un apport de chaleur. Si l’on
considère un écoulement cylindrique à frottements
négligeables (ds = ôw = o), l’écoulement impose,
pour ces vitesses, une évolution à chaleur spécifique
négative.

2. On peut écrire l’équation (5) sous la forme

où l’on voit que, aux vitesses subsoniques, la décoor-
dination (toujours positive) intervient pour
provoquer un accroissement de l’énergie cinétique.
Cela n’a rien de paradoxal, car, si l’on se reporte
à l’équation (4), elle peut avoir, outre son action
directe évidemment négative, une action indirecte
par l’intermédiaire de - vdp. On voit effectivement,
sur l’équation (8), qu’elle introduit un terme négatif
dans le gradient de pression : le travail des pressions
dont elle exige ainsi l’intervention l’emporte sur

une action directe, du moins aux vitesses subso-

niques.

3. Un apport de chaleur o) n’intervient
dans la variation d’énergie cinétique qu’indirec-
tement par l’intermédiaire de - vdp. Cela n’empêche
pas toutefois que l’on peut transformer cette chaleur
en énergie interne, et celle-ci en énergie cinétique,
sans qu’il y ait là rien de paradoxal, car l’écoulement
lui-même introduit le facteur d’anisotropie indis-

pensable pour pouvoir espérer cette orientation

partielle de l’énergie cinétique moléculaire. Les

équations (5) à (8) fournissent tous les éléments
nécessaires pour l’étude des profils à donner aux
tuyères thermopropulsives dans lesquelles on obtient
cette orientation.

4. En faisant ôq = ôvi, = o, on obtient les lois
des écoulements isentropiques et la théorie élémen-
taire de la tuyère de Laval. En gardant les termes

en °:’ on aura de plus les corrections relatives auxu- "

frottements dans le divergent (ds &#x3E; o).

5. En faisant ds = o, on a des formules immédia-
tement applicables au calcul des canalisations
cylindriques, car 6çv y est connu par les études

expérimentales des pertes de charge dans les cana-

lisations. Pour les écoulements turbulents, elles
aboutissent à la loi générale

où d représente le diamètre du tuyau et v la viscosité
cinématique du gaz.

Les équations mêmes indiquent d’ailleurs quelles
valeurs il faut donner à aq par rapport à ôw pour
obtenir des évolutions thermodynamiques déter-
minées ; par exemple :

1 ~ Pour obtenir un écoulement à vil,esse (donc
aussi densité) constante

20 Pour obtenir un écoulement isotherme

30 Pour obtenir un écoulement isobare

6. Si l’on fait ds = aq = o, on retrouve les résul-
tats connus des écoulements cylindriques adiaba-

tiques. La pression et la température varient dans
le même sens, qui est opposé à celui de la vitesse
(et du volume spécifique). La vitesse va en croissant
si elle est subsonique (k  I) et en diminuant si
elle est supersonique, puisque ow est toujours positif.
Cette condition ow &#x3E; o n’est pas autre chose que
la condition ds &#x3E; o imposée aux évolutions adia-

batiques, puisque la variation d’entropie est ici

7. Dans tous les cas, les équations (5) à (8) per-
mettent de calculer de proche en proche l’écoulement
en fonction des déplacements dx, si l’on connaît en

chaque endroit ôvv et aq, et si l’on connaît en un

point quelconque l’état (po, T 0; Vo est alors déterminé
par l’équation d’état) et la vitesse uo. Si l’une de
ces trois données manque et qu’elle est remplacée
par une condition imposée ailleurs, il faudra faire
les calculs en lui attribuant diverses valeurs hypo-
thétiques, et déterminer par interpolation celle

qui satisfait la condition complémentaire.

Manuscrit reçu le 2~ avril 1942.


