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Corrigé	du	sujet	d'examen	-	E3.2	-	Physique	-	Chimie	-	BTS

AERONAUTIQUE	(Aéronautique)	-	Session	2017

1.	Contexte	du	sujet

Ce	corrigé	concerne	l'épreuve	E3	de	Sciences	physiques	et	chimiques	appliquées	pour	le	BTS	Aéronautique,

session	2017.	Le	sujet	traite	d'un	dispositif	de	taxiage	électrique	pour	un	avion	moyen	courrier,	abordant	des

notions	de	mécanique,	d'électricité	et	de	chimie.

2.	Correction	des	questions

Q.1	-	Montrer	que	v2	=	5,1	mètres	par	seconde

Nous	 devons	 convertir	 la	 vitesse	 de	 10	 nœuds	 en	 mètres	 par	 seconde.	 Pour	 cela,	 nous	 utilisons	 la

conversion	suivante	:

1	nœud	=	1852	m/h

Pour	convertir	en	m/s,	on	divise	par	3600	(le	nombre	de	secondes	dans	une	heure)	:

Calcul	:

v2	=	10	nœuds	×	(1852	m	/	1	nœud)	×	(1	h	/	3600	s)	=	10	×	1852	/	3600	≈	5,1	m/s

Q.2	-	Exprimer	puis	calculer	l'énergie	cinétique	EC2	de	l'avion	à	la	vitesse	v2

L'énergie	cinétique	EC	est	donnée	par	la	formule	:

EC	=	(1/2)	×	m	×	v²

Avec	:

m	=	77	000	kg	(MTOW	converti	en	kg)

v	=	5,1	m/s

Calcul	:

EC2	=	(1/2)	×	77000	kg	×	(5,1	m/s)²	≈	1	000	000	J	(ou	1	MJ)

Q.3	-	Énoncer	le	théorème	de	l'énergie	cinétique

Le	théorème	de	l'énergie	cinétique	stipule	que	le	travail	W	effectué	par	les	forces	sur	un	objet	est	égal	à

la	variation	de	son	énergie	cinétique	:

W	=	EC_final	-	EC_initial

Dans	notre	cas,	l'énergie	initiale	est	nulle	(l'avion	démarre	de	l'arrêt),	donc	:

W2	=	EC2	-	0	=	EC2

Q.4	-	En	déduire	que	le	dispositif	doit	fournir	une	puissance	mécanique	P2	voisine	de	50

kW

La	puissance	P	est	le	travail	W	divisé	par	le	temps	Δt	:

P	=	W	/	Δt



Avec	W	=	EC2	≈	1	000	000	J	et	Δt	=	20	s	:

P2	=	1	000	000	J	/	20	s	=	50	000	W	=	50	kW

Q.5	-	Calculer	la	variation	de	hauteur	∆h	de	l'avion	pendant	la	durée	∆t1	=	10	s

La	pente	est	de	1,5	%,	ce	qui	signifie	que	pour	100	m	parcourus	horizontalement,	l'avion	monte	de	1,5

m.

Pour	une	vitesse	de	10	nœuds	(5,1	m/s),	en	10	s,	l'avion	parcourt	:

d	=	v	×	t	=	5,1	m/s	×	10	s	=	51	m

La	variation	de	hauteur	∆h	est	donc	:

∆h	=	1,5%	×	51	m	=	0,015	×	51	≈	0,765	m

Q.6	-	Exprimer	∆Epp1	en	fonction	de	∆h,	puis	calculer	sa	valeur	numérique

La	variation	de	l'énergie	potentielle	∆Epp	est	donnée	par	:

∆Epp1	=	m	×	g	×	∆h

Avec	:

m	=	77000	kg

g	=	9,8	N/kg

∆h	≈	0,765	m

Calcul	:

∆Epp1	=	77000	kg	×	9,8	N/kg	×	0,765	m	≈	580	000	J	(ou	580	kJ)

Q.7	-	Montrer	que	le	dispositif	doit	fournir	une	puissance	mécanique	P1	=	58	kW

La	puissance	nécessaire	pour	surmonter	la	variation	d'énergie	potentielle	est	:

P1	=	∆Epp1	/	∆t1

Avec	∆Epp1	≈	580	000	J	et	∆t1	=	10	s	:

P1	=	580	000	J	/	10	s	=	58	000	W	=	58	kW

Q.8	-	Quelle	puissance	mécanique	minimale	doit	fournir	le	dispositif	?

Il	 faut	 choisir	 la	 puissance	 la	 plus	 élevée	 entre	 P1	 et	 P2	 pour	 garantir	 le	 bon	 fonctionnement	 du

dispositif.	Donc	:

P	mécanique	minimale	=	max(P1,	P2)	=	max(58	kW,	50	kW)	=	58	kW

Q.9	-	Quelle	est	la	puissance	électrique	totale	absorbée	par	les	deux	convertisseurs	?

La	puissance	électrique	absorbée	P	électrique	est	donnée	par	:

P	électrique	=	P	mécanique	/	(ηt	×	ηm	×	ηc)

Avec	:

ηt	=	0,96



ηm	=	0,94

ηc	=	0,92

P	mécanique	=	58	kW

Calcul	:

P	électrique	=	58	kW	/	(0,96	×	0,94	×	0,92)	≈	67,5	kW

3.	Synthèse	finale

Erreurs	fréquentes	:

Confusion	entre	nœuds	et	m/s	lors	des	conversions.

Ne	pas	appliquer	correctement	les	formules	d'énergie	cinétique	et	potentielle.

Oublier	de	prendre	en	compte	les	rendements	dans	les	calculs	de	puissance	électrique.

Points	de	vigilance	:

Bien	lire	les	énoncés	pour	identifier	les	données	nécessaires.

Vérifier	les	unités	lors	des	conversions.

Être	attentif	aux	arrondis	dans	les	calculs.

Conseils	pour	l'épreuve	:

Organiser	son	temps	pour	répondre	à	toutes	les	questions.

Faire	des	schémas	si	nécessaire	pour	clarifier	les	problèmes.

Relire	ses	réponses	pour	éviter	les	erreurs	de	calcul.
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