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A) OPÉRATEURS DIFFÉRENTIELS (3 points).

Sachant que A est une fonction deux fois dérivable quelconque de x, montrer par le calcul que le résultat suivant est une identité remarquable :
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B) VOL PLANÉ (7 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 ci-après les caractéristiques), maître couple du fuselage 0,75m2. On étudie le vol plané, moteur coupé, à 4000 m d’altitude et à l’incidence optimale. Dans ces conditions, on admet que le coefficient de traînée affecté au fuselage (reste de l’avion sauf l’aile) est de 0,04.
B1) La figure NACA de gauche donne l’incidence optimale (meilleur rapport L/D) pour la maquette d’aile testée (R = 6). On y trouve aussi le
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. Par un calcul inverse, en déduire 
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 pour l’aile d’allongement infini.
B2) Vous pouvez alors constater, figure NACA de droite, que
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En déduire l’incidence optimale ainsi que la vitesse en plané de l’avion étudié.
B3) Calculer l’angle β que fait la trajectoire de l’avion avec l’horizontale. Peut-on affiner la valeur de la vitesse ? 
B4) Si on appelle ∆H la perte d’altitude et N.∆H la distance horizontale parcourue en plané, que vaut N ? Le résultat est-il valable pour ∆H = 4000 m ?
C) REMPLISSAGE D’UN RESERVOIR (10 points).

A l’instant t = 0 un grand réservoir de volume 
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est initialement sous vide 
[image: image6.wmf](0)0

e

p

=

. Pour t > 0, il est alimenté en air atmosphérique 
[image: image7.wmf]5

00

10 Pa , 288 K

pT

==

(valeurs constantes) par une canalisation comportant une tuyère simplement convergente de diamètre au col 
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Étude du régime amorcé pour lequel M = 1 au col :

Pour 
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on a les conditions critiques au col et une pression d’éjection 
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(pression régnant dans le grand réservoir) fonction du temps.
C1) D’après quelle hypothèse peut-on en déduire que la température 
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 dans le ballon est constante ? Donner sa valeur. 
C2) Que vaut le débit-masse 
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 ? Donner la pression au col.
C3) Montrer que l’on a
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. En déduire par intégration la valeur de 
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Étude du régime subsonique compressible 0,3 ≤ M < 1 au col :
Pour 
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 et la tuyère fonctionne en régime subsonique avec une influence non négligeable de la compressibilité.

C4) Montrer que l’équation permettant de calculer 
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 s’écrit dans ce cas :
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Donner l’écriture détaillée de 
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 et simplifier l’expression en remplaçant les constantes par leurs valeurs.
C5) Calculer 
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pour M = 0,3 au col (question indépendante de C4). 
C6) Montrer que l’on peut déterminer 
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 par intégration graphique à l’aide des valeurs 
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du document distribué en cours.
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