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Mécanique des fluides
Exercices 
1. Débits et lois de conservation

Différence entre visions lagrangienne et eulérienne.

Accélération particulaire incluant le terme convectif : démonstration.

Définition des débits massique et volumique. Loi locale de conservation de la masse.

Cas d’un écoulement stationnaire. Cas d’un écoulement homogène et incompressible (ou d’un fluide incompressible). Cas d’un écoulement rotationnel.

2. Actions d’un fluide

Pression en statique : loi de la statique des fluides, atmosphère isotherme, hydrostatique.

Force de pression : calcul direct par intégration, force de pression uniforme, force de pression dans un champ de pesanteur en utilisant la poussée d’Archimède.

Force de viscosité : force entre deux particules en contact, force volumique, écoulement de Couette plan. Equation de Navier-Stokes.

3. Bilans macroscopiques

Bilans d’énergie mécanique (démonstration et applications du théorème de Bernoulli : tube de Pitot, vidange d’un récipient), de quantité de mouvement (fusée), de moment cinétique (tourniquet hydraulique).

Le TD ne sera fait que mardi. 
Chimie
Pour ceux qui ont Mme Ganivet en colle uniquement.
1. 1er principe pour une transformation physico-chimique

Etat standard d’un corps composé. Etat standard de référence d’un élément.

Variation d’enthalpie pour une réaction chimique à T,P ctes, enthalpie de réaction, réactions endo ou exothermiques, utilisation des enthalpies de formation (loi de Hess).
Applications : 

· Transformation monobare isotherme => calcul de Q et approximation d’Ellingham : rH°≈cte.

· Transformation monobare adiabatique => calcul de T. Application : température de flamme.

2. Enthalpie libre et potentiel chimique

Fonctions d’état : définition de G, identités thermodynamiques, réaction monobare, monotherme spontanée => G=-Text.Scréée≤0. 
Expression de G avec les potentiels chimiques. Expression de µ(T,P,mélange) en fonction de µ°(T).

Applications : 

· mélange idéal de deux liquides miscibles => variations de G, V, H et S ; 

· corps pur diphasé => égalité des potentiels chimiques ; 

· réaction chimique : grandeurs de réaction standard rG°, rS° et rH° : calculs, relations entre elles, approximation d’Ellingham.

3. Equilibre chimique et optimisation d’une réaction

Constante d’équilibre et quotient de réaction.

Déplacement de l’équilibre chimique : variance, influence de la température (relation de Van’t Hoff, loi de modération), influence de la pression (loi de modération de Le Châtelier), ajout d’un constituant (méthode différentielle).

Rupture d’équilibre, équilibres simultanés, équilibres successifs.

4. Transformations en réacteurs ouverts

Bilan de matière pour :

· un réacteur ouvert parfaitement agité (RPA) de volume V et débit volumique DV,

· deux RPA en cascade de volumes V/2 et débit volumique DV,

· un réacteur piston de volume V et débit volumique DV,
Expression du temps de passage  dans le cas d’une cinétique d’ordre 1 en fonction du taux de conversion  en réactif A. Comparaison dans les trois cas précédents.

Bilan thermique pour un RPA de volume V et débit volumique DV dans le cas d’une cinétique d’ordre 1 : 1er principe industriel, point de fonctionnement (, température de sortie Ts) dans le cas où :

· le réacteur est isolé (Pth=0), 
· le réacteur est refroidi pour une transformation exothermique (loi de Newton : Pth=h.S.(Text-Ts)).
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