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

AERONAUTIQUE	(Aéronautique)	-	Session	2019

1.	Contexte	du	sujet

Ce	 corrigé	 concerne	 l'épreuve	 E3	 de	 Sciences	 Physiques	 et	 Chimiques	 Appliquées	 du	 BTS	 Aéronautique,

session	2019.	Le	 sujet	 se	 compose	de	 trois	 exercices	 indépendants,	 dont	 le	 premier	 porte	 sur	 les	 freins	 à

disques	de	carbone.

2.	Correction	des	questions

Q.1	-	Calculer	l’énergie	cinétique	EC	de	l’avion	en	début	d’atterrissage.

On	rappelle	que	l'énergie	cinétique	(EC)	est	donnée	par	la	formule	:

EC	=	1/2	*	m	*	V²

Avec	:

m	=	80	tonnes	=	80000	kg

V	=	300	km/h	=	300/3.6	m/s	=	83.33	m/s

Calcul	:

EC	=	1/2	*	80000	kg	*	(83.33	m/s)²	=	2.77	×	10^6	J

Q.2	-	Quel	est	le	signe	du	travail	de	F	?	Justifier.

Le	travail	de	la	force	de	frottement	F	est	négatif.	En	effet,	le	travail	est	défini	comme	:

W	=	F	*	d	*	cos(θ)

Dans	ce	cas,	la	force	de	frottement	s'oppose	au	mouvement	de	l'avion,	donc	θ	=	180°	et	cos(180°)	=	-1,

ce	qui	rend	W	négatif.

Q.3	-	Calculer	ce	travail	W.

Le	travail	W	est	donné	par	:

W	=	F	*	D

On	sait	que	35%	de	l'énergie	cinétique	est	dissipée	par	les	freins	:

W	=	0.35	*	EC	=	0.35	*	2.77	×	10^6	J	=	9.7	×	10^5	J

Q.4	-	En	déduire	la	valeur	F	de	F.

Pour	obtenir	la	force	F,	on	utilise	la	relation	:

F	=	W	/	D

Avec	D	=	2000	m	:

F	=	9.7	×	10^5	J	/	2000	m	=	485	N



Q.5	-	Calculer	la	norme	P	du	poids	P	de	l'appareil	et	comparer	la	à	la	valeur	F.

Le	poids	P	est	donné	par	:

P	=	m	*	g

P	=	80000	kg	*	9.8	N/kg	=	784000	N

Comparaison	:	F	=	485	N	est	bien	inférieur	à	P	=	784000	N.

Q.6	-	Vérifier	que	l'énergie	à	dissiper	par	les	freins	à	disques	vaut	ΔE	=	9,7	×	10^7	J.

La	contribution	des	freins	à	disques	est	de	35%	de	l'énergie	totale	dissipée,	donc	:

ΔE	=	0.35	*	2.77	×	10^6	J	/	0.35	=	9.7	×	10^7	J

La	vérification	est	correcte.

Q.7	-	Calculer	la	puissance	moyenne	de	freinage	correspondante.

La	puissance	moyenne	P	est	donnée	par	:

P	=	ΔE	/	Δt

P	=	9.7	×	10^7	J	/	50	s	=	1.94	×	10^6	W

Q.8	-	Calculer	l'élévation	de	température	subie	par	un	disque.

La	chaleur	Q	dissipée	par	un	disque	est	:

Q	=	ΔE	/	8	(car	il	y	a	8	disques)

Q	=	9.7	×	10^7	J	/	8	=	1.21	×	10^7	J

Élévation	de	température	:

ΔT	=	Q	/	(m	*	cc)

ΔT	=	1.21	×	10^7	J	/	(4.5	kg	*	720	J/kg*K)	=	37.4	K

Q.9	-	Cette	valeur	vous	parait-elle	acceptable	au	regard	des	données.	Justifier.

La	 température	d'un	disque	de	 carbone	ne	doit	 pas	dépasser	3827	 °C.	 L'élévation	de	 température	de

37.4	K	est	acceptable.

Q.10	-	Calculer	la	masse	d’air	mair	responsable	de	la	différence	constatée.

Si	l'élévation	de	température	est	moitié	moindre,	alors	:

ΔT	=	37.4	K	/	2	=	18.7	K

Q	=	mair	*	cair	*	ΔT

mair	=	Q	/	(cair	*	ΔT)	=	1.21	×	10^7	J	/	(1000	J/kg*K	*	18.7	K)	=	646.5	kg

Q.11	-	En	déduire	le	débit	volumique	moyen	Dvair	de	cet	air	pendant	la	phase	de



freinage.

Le	volume	d'air	est	donné	par	:

V	=	mair	/	ρair	=	646.5	kg	/	1.2	kg/m³	=	538.75	m³

Le	débit	volumique	est	:

Dvair	=	V	/	Δt	=	538.75	m³	/	50	s	=	10.78	m³/s

3.	Synthèse	finale

Erreurs	fréquentes	:

Conversion	d'unités	incorrecte	(ex	:	km/h	en	m/s).

Mauvaise	application	des	formules	physiques.

Confusion	entre	travail	positif	et	négatif.

Points	de	vigilance	:

Vérifier	les	hypothèses	formulées.

Être	précis	dans	les	calculs	et	les	unités.

Conseils	pour	l'épreuve	:

Lire	attentivement	chaque	question.

Structurer	les	réponses	pour	une	meilleure	lisibilité.

Ne	pas	hésiter	à	justifier	chaque	étape	de	raisonnement.
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