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A) CALCUL INDICIEL.

Un champ vectoriel A(x,t) est défini par ses 3 coordonnées cartésiennes orthonormées dans un repère 
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Écrire le représentant matriciel de
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. Vérifier directement que 
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B) REMORQUAGE D’UN PLANEUR.

Un planeur possède les caractéristiques suivantes : masse 330 kg, aile d’envergure 15m et d’allongement R=18,2 profil NACA 0009 (voir caractéristiques au verso), maître couple du fuselage 0,42m2. En phase de montée, au niveau de la mer (altitude Z=0), le planeur est remorqué par un avion à 90km/h. La trajectoire ascensionnelle fait un angle β=5° avec l’horizontale, dans l’alignement du câble de remorquage qui transmet l’effort de traction T, voir la figure. 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 0,01. Pour R=18,2 on a τ = 0,31 et σ = 0,115.
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B1) En déduire CL puis l’incidence α de l’aile sur sa trajectoire ainsi que CD.
B2) Quelle est la force de traction nécessaire ? En déduire la puissance absorbée par le remorquage du planeur.
B3) Que vaut dans ce cas le rapport portance/traînée (L/D) pour l’aile seule ? Pourquoi est-il meilleur que ceux donnés par l’abaque ?
C) TUYERE DE LAVAL.

Une tuyère de Laval (convergente - divergente) fonctionne en écoulement d’air avec une pression d’éjection constante pe=105 Pa. La température génératrice est maintenue constante à T0=288,15 K (γ=1,4, r=287). L’aire de la section au col vaut AC=3mm2 et l’aire de la section finale du divergent vaut AF=18mm2.

C1) Quelle valeur po1 doit avoir la pression génératrice pour un fonctionnement en régime adapté ?

C2) Quelle valeur po2 doit avoir la pression génératrice pour un fonctionnement subsonique isentropique MF <1 avec un col sonique MC=1 ?

C3) Donner les débits-masse qm dans les deux cas. En déduire les débits-volume correspondants en Nm3/s (Nm3= normaux m3 dans les conditions TPN).
C4) Cette tuyère est raccordée à l’instant initial  t =0 à un réservoir de 10m3 rempli d’air à p(0)=107 Pa et T0=288,15 K, qui se vide progressivement par détente de l’air à la pression atmosphérique pe. A quel instant t1 aura-t-on po1 ?

C5) A quel instant t2 aura-t-on po2 ?
Caractéristiques du profil NACA 0009
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