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l. Interaction onde électromagnétique —plasma

.L1. |pn—-n=0

1.2. \ma = peH |ma=-eE

fe - : = e - _
Onv,(t)=—-|—E+V,(0)si V,(0)=0alorsv,(t) =—|— E doncV,(t)// Eles déplacement
()= o E+%(0)s1%(0) (1) = o € donew, (1)
s’effectue selon Ox.

13. V=L E g=-—2 E
iwm fam,
j=pvV +pV, avecp =pne et p,=— ne-p, donc T:neez Pl
J pl i Ioe e 10| pr] pe Q Ioi |C() mi n.’e
On am, < m et pde l'ordre des unités dopg= ir;f: E| seuls les électrons contribuent
dans la conduction.
14, roiE=-%2 = —ikE=-iB= B=KE
ot w
- = b d aE
rotB =ty | + Eolly——
Ho ) T Eoldy ot
= kB =g, .neez E+ iweu,E = k2=iz[a)2—w§] aveqw, = ne
lcum, c mé&,

1.5. 'onde se propage sv> w,

'onde ne peut pas se propagersk f% soitn, > &, et|n. :M
0

e e
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|.6. atténuation et dissipation énergétique.

7. A, =351m= w=2=5416°=[n =9,2.16'm"

L

metal_lozgm > rk
1.8. il ne faut tenir compte de I'effet du champ magmési.
2 2
1.9. I'énergie d’interaction coulombiennép = donner = donc
ArEr, 47E K, T
r. =0,14nm
l= poms =1lnm |r, < /| I'hypothése du plasma suffisamment dilué Maiest justifiée.
L' e
.10. la pression est due au champ magnétiqﬁ@(T DI§) dr
p= sEch =33,3Xbar< 10Mbar la pression n’est pas convenable !

II. Onde de choc ; aspects thermodynamiques
l.1.

I.1.1. 8V, =D.Sot etdV, =(D-V,).SIt

or dm= p0V, = POV, = |-D=p.(D-V) [fou|(p,~p,).D=pV,
[1.1.2. on appllque la RFD a la massensoumis aux forces de pressions sur les facest B

smt——ZF etdp=(RS- R9o"

or la vitesse de la massgen= p,0V, passe de 0 g doncop=omy = p IOV, \
= 0,S.DAty=( RS- P 3$J soitp,Dv,=(R-R)| [2]

11.1.3. le processus est monobadd/ =-R[V,-0V)|= Rv. &

I1.1.4. le premier principe de la thermodynamicgiU + Ec+ Ep = W+ 9 G

le processus est adiabatiqo® =0
le processus est dans le plan horizodtap=0

donc pour une mass@Em

1 (o.-p,) 1 (o= p,)
U,-U,)+=omV = SOt P2 Y5 = (e-g)+= = pA 2o/
UiUog)#5omi =Ry S & B =0 1= (a-e)+5 ¥ = R

11.1.5.

[1] et] 2] donnentv? = (R-R)(p:~py)
pOpl

en fin
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(e1 %) (,01 :00) _l(Pl_ Po)(pl_po)
PoPr 2 PoPy
— 23(,01‘,00) _(Pl_ PO)(pl_IOO)
20,0,
_ (,01_:00)(P1+ Po)
2000,
(6-)=3( 2-2|(R+ B car

I1.L1.6. on se propose de détermingyT, et D
il y'a six inconnues p,,F,,e, Vv, T, et C
les 3 équations d’Hugoniot-Rankine
(pl - ,00).D = P1V;
(1 1
(6-8)= (:00 plj( R+ R)
Po-Dv,=(R-R) le systéme d’équations (seul) n'a pas de isoisit

11.2.
R

12.1. onaU =nC,T= n—- 7= Y doncle=>. =
y-1 y-1 m

I.2.2. ona(e-§) :%{pi—;lj( P+ R)donc
0 1

{Pl(;l—l) _PO(E—l)j:%(p_lo‘zllj(Fh R)

on devise pap, et P, on posey =L Prgtx=
0

on trouve
o _(r-)+(v+3(R
P (v+1)+(y-3)(R

I1.2.4. compression forte(R/R) - o =

11.2.5. L=(F;/F3)).(y_1) dondat 1
T (y+1) T

phénomenes : compressibilité du gaz, viscositéieiment, échange de chaleur avec les
parois...

11.3.

P RT 8,314.273 _
11.3.1. I'air est diatomi =1,4 = [y —\/ — \/1,4.’— = 33m s’
T est diafomiquy’ “ \/ Y 29.10°
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D=c J(y—1)+(y+1)(a/%)

2y

11.3.3. gaz monoatomiqucy/:g

2: 2+1:\/£3:1,6 _1:(2y+1):£)’:1’86 L:3(2y_1):£:1,6
o \" vy \s o (2v-1) 7 T, (2y+1) 13

3.4, s=G,In[ Po” |+ §As= cvm{ {Z;j ]As Cvln[ (173j } 2,1.G, >0

processus irréversible : ce qui est normale puitgpeocessus est brutal.

1.4
I.4.1. p,Dv,=(R-P) et D=ay+b donnentR, =R+ p,(av+ b.y
polaire de choc est une parabole

142. D=PM _ et D=ay+bdonnentd=— 22 = 88 _ _59 3m/s
(5.- ) p.-(p-p,)a 8-53.12
,-D-b_293-6_ o 4
a 12

la pression a appliqué®, = P— P = p,.D.v,= 2,7.1000.29,3.10 .19,4.16  15/®ar
tres grande par rapport a la pression atmosphérique

11.4.3. |15 = (18503j .10° = 8,4.16W cm? Ilazerzg:10"“\N.cm‘2 liager > 115

convenable comme source !

11.4.4. Ilaze,mégazg =2.10°"W cm? |P=127Mbar| cette pression est dite d’ablation

la pression au fond de la fosse des Mariannest@n®0 km sous la surface de l'océan.
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” La température et la pression qui regnent a l'iid@r des planetes géantes, telle Saturne,
sont sans commune mesure avec celles que nousiszymasur Terre, et les éléments qui les
composent ont des propriétés inhabituelles. Alisidrogene et I'eau seraient métalliques.
Pour s'en assurer, des physiciens produisent eorédbire des pressions énormes, en tirant
sur des cibles avec des lasers tres puissants.

Bien qu'il ait été concu, au départ, pour les besaie la Défense, le Laser MégaJoule joue un
réle stimulant pour le développement des laserguigsance, et la physique des plasmas
chauds.”

Donc finalement On peut modéliser decoeurs de planéte en laboratoire
Pierre-Henri Hugoniot ”je n’est pas trouvé de pirefir le net”, autodidacte, licencié a 18 ans,

féru de mathématiques et de physique sur la méoamigs fluides et particulierement sur les
problématiques liées a I'onde de choc.

Ram&iingénieur et physicien
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