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A) CALCUL INDICIEL (3 points).

Sachant que U et λ sont des fonctions de x, montrer par le calcul indiciel que 
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 s’écrit aussi : 
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B) PRISE D’ALTITUDE (8 points).

Un petit avion de tourisme possède les caractéristiques suivantes : masse 460 kg, aile rectangulaire de corde c=1,33m et de surface S=9,91m2, profil NACA 23012 (voir caractéristiques au verso), maître couple du fuselage 0,75m2. En phase de montée, à 2000m d’altitude, l’avion vole à 120km/h avec une vitesse ascensionnelle de 1,2m/s. Dans ces conditions, on admet que le coefficient de traînée affecté au fuselage (soit pour le reste de l’avion sauf l’aile) est de 0,055.
B1) Quelle doit être l’incidence α de l’aile sur sa trajectoire ?

B2) Quelle force de traction l’hélice doit-elle développer ?

B3) En déduire la puissance nécessaire à la propulsion.

C) TUYERE DE LAVAL (9 points).

Une tuyère de Laval (convergente - divergente) fonctionne en écoulement d’air avec les conditions génératrices suivantes : p0=5.105Pa, T0=300K (γ=1,4, r=287). L’aire de la section au col vaut AC=1cm2. Pour les questions C1) à C4) l’aire de la section finale du divergent vaut AF=4cm2.

C1) Que vaut la pression d’éjection pe1 pour un fonctionnement à la limite du régime subsonique ?

C2) Que vaut la pression d’éjection pe2 pour un fonctionnement en régime adapté ?

C3) Que vaut la pression d’éjection pe3 en cas d’onde de choc droite dans la section AF ?

C4) Que vaut le débit-masse qm dans ces trois cas (préciser les unités) ?

C5) Trouver, par un calcul direct (sans les tables), la nouvelle valeur AF’ de l’aire de la section finale pour avoir MF=2,33 en régime adapté. En déduire, par un calcul direct, la nouvelle pression d’éjection pe4.
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