Correction
Partie A : Le turboréacteur / 25

1.1. Effectuons un bilan énergétique eritret t +dt sur le_systeme fernte qui a l'instant est
composé de (t) et dmyet & l'instant +dt est composé dE(t +dt) et dm.

Aux instantst ett+dt, les énergies du systeme sdii(t) + dm,. e et E,(t+dt)+ dm. e 2
ol e= u+ e + ¢ désigne I'énergie massique a I'entrée et a leesbrapres le 1 principe :
E (t+dt)- E()+(dm.e~ dm §=J WJ . Comme le régime est stationnade), = dm = dn et
E (t+df)= E (). Dou,dm(u - u+ 6.~ e+ e~ =0 W dfr Py Po
soit : Dm(hs— he+ 9( z- ze)+%(czs— czgj = P+ P,
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1.3. Transformation isentropique ald®’T) = BT, « |T,=T,a”| AN.T,=464K 15
1.4. On applique le premier principe pour les syt ouverts :
-1
_ __JR __JR " _
WAB_hB_hA_m(TB_ T < WAB_WTA(ay -1) et Wep = ~Was !
1y
1.5. Pour la transformatic®@-D: PS'T) =R"T < [T, =T..a” 1
1.6. Premier principe entre C et Dh, —h + & = W, =— W,
1
- |&, = fbkbfk@— )(EBID
1.7. On veut créer une poussee, donc I'énergigekée est sous forme cinétique. Celle fournie est 1
thermique.
& yR
1.8.7=—= avec = T.— —7 " (T.-T+T.-T
7= = avect =h,~hy = W ete, = (-4 1)
- 2
. T.-To+T,-T, . T,-T, =
ilvient: p=—¢—-bt A B=-7-D =1-a’ AN:n7=0,3
lo-l
LT, _, LT =t T, T
En effet :n =1- =1- =1-a’ car 2=-%
T.-T, T, T _1 T, T,
TB
2.1. A partir d’'un bilan de quantité de mouvemaurtisn volume de contréle lié au réacteur (le régime
1

est stationnaire), il vient 'expression de la m#es:F, =D r,(c -C l




F

2.2. Lavitesse d'entréee, =0 et D, =p.Sc, = c, = ""—“ﬂas‘;e =230 m.§ 1
P- 4
2.3.c, =830 km.h' ; c’est du méme ordre de grandeur. L
Dans le référentiel du turboréacteur, la vitesggedtion des gaz est proche de zéro (on cherche a
récupérer la quasi-totalité de I'’énergie cinétigas gaz pour I'avion)
2
2.4. A partir du rendemem:i :i, aveck. =D, .e. :l,a.ﬂ.c”S la puissance cinétique.
qBC Th 2 4
2 15
Il vient P, =1,0.nd C =112 MW
2 47
2.5. La consommation est anré:::% =2,5 kg.§' soit environ 9 tonnes a I'heure ! 1
2.6. Premier principe entre B et @O; y—R(T -Ty) |= R
e m (y_l)M C B Th 1
llvient: T, =T, +wﬁ avecD,=pSc,. T. =T, +Mﬁ
yrR D, yrR D,
3.1. j =-AgradT avecjen W.ni,A en W.m'.K et T en K 1
. T,- T
3.2. j(X) =ctedou ?j—T =cte soit| T(X) = Ax+ B:(e—LO) xt Tl 2
X
: : : L|d’T _ 2h
3.3. j(x)78° = j(x+dxX) 78 +h(T (x) -T,)27adx or j(x) -k 9T gou -=——(T()-T,) 2
dx dx~ Ka
Ka
3.4. % =4 =— 1
7\ 2n
. . X X
3.5. Solution général&(x) = Acr{—j + Bs%{—} +T,
Xo Xo
conditions aux limites T(x = 0) =T, et continuité du flux thermique ex= Lsoit : 2

j(1)m2=h(T()-T,) 8> avecj(l) = —K(d—Tj

e
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Il vient: [A=T,-T, et




Partie B : Le radar a effet Doppler / 22

1.1.t1'=t1+i et t2'=t2+2 avec r,=r,—v(,-t,) soit tz':t2+i—xdt 1
c cC ¢
1.2. At'=t, '—t1'=t2+i—XAt—(tl+ﬁJ o A'=a01-Y) 1
cC C c c
1.3. On remplacelt parT et 4t' parT’ : T'=T(1—X) =
c 1
f I:Lv > f sil'’émetteur se rapproche etf ':Lv< f sil'’émetteur s’éloigne.
1-- 1+~
c Cc
1.4. Siv<<c,onfaitun DL al'ordre 1:
f ':L Of (1+X) > f sil'émetteur se rapproche
1=V c 1
Cc
f —L Of (1——)< f sil’émetteur s’éloigne.
1+
c
1.5. Dans le cas d’'un obstacle qui se rapprochfegdmencef ' recue est donnée par :
fre 1V f oo frea-Yy2
1_7 2 C
a-) 2
Avec v<<c,un DL al'ordre 1 donne : f'=(1+ ZX).f ; soit f'-f =Af = 2Y
c c
: Af N
La vitesse v est|v =2—f.c A.N :v=100 km.S
_— = — ~ — d6?~ dz—
21.0M=re +z V=
€& +z¢ % dt - &t dat g
- d2r  (doY )= (. drdf  d8\— dez—
a(M)=|—-r|— +H2——+— |g+—
(M) [dtz (dtj ]e* ( dt dt d?j% de ?
Cas du haut parleur en rotation uniforme : 2
OM =R,.e
V=R 6. =V,.8
— .2 V2 —
a=-R 6 g=-—>.¢
Ry
2.2. foe 03.04 kHz 1
23.T,00,5s 0.5
2.4. Quand I'émetteur se rapproche, on observevariation de fréequencedf = f'= f [ fGBFV—é’
1
Carv<<c (= DL alordre 1) etavec Af 150 Hz
Il vient : v, —c At =5,6 m.s'
GBF
2.5. La périodeT, = 21Ry = R = ZoVo - =0,45 m= 45 cn 15
v

0




Donc v=%.c=0,21 m.st= 21cm.5 avec f =40 kHzetc=340 m.8

3.1. A partir de I'expression de la question 1.Bf ;= +2X.f il vient Af = +2X.f 02,3 Hz 1
c c
3.2. L'écart relatif est donc% =0,006 %<< 1% donc pas mesurable avec le fréquencemeétre 1
3.3.A.0idéal:i, =i_=0 et régime linéaireV, =V 1
3.4. MillmanenV_=V, =0 = u,= R ul—i u, soit a=-— et B= R 1
Rl RZ 1 RZ
. : ) athb a-b
3.5. On applique directement :.cos a+ cosb= 2 cos? ). cesé—
+ —
= S()=y(d+ g(pzzuo[cos(zr% t).cos(ﬂ% t}) 15
: Af
Soit: S(1) =2U,| cos(27 f ).cos(ﬂ7t et A=2U,
3.6. La haute fréquence nous donfyg, (11 kHz (période de 1 ms)
La période des battements nous doége: aveC Tgemem0,2S = Af =10 Hz 5
Battement
Il vient : f, = fmoy—£:995 Hz et f,=1_, +£:1005 Hz
2 Y2
R R R R U
3.7.u,=——U, cosw,t -—U, cosp,t. = u ,=—-—U, cos,t)r——= cos,t.
S Rl 1 @l )_ R2 2 84)2 S Rl 1 @l )_ R2 20 3(‘)2
Les amplitudes des deux fonctions doivent étreesgad R, :5—6 =2 kQ 15
ep=2Ru=2RY%
R, R, 20
3.8. La période des battements nous doénlgnec aveC Topemen 10,4 = Af =5Hz
Battement
1
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