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Corrigé du sujet d'examen - E3 - Mathématiques - Sciences
physiques et chimiques appliquées - BTS TSMA (Techniques
et Services en Matériels Agricoles) - Session 2018

I 1. Rappel du contexte du sujet

Ce sujet d'examen porte sur les mathématiques et les sciences physiques appliquées dans le cadre du BTS
Techniques et Services en Matériels Agricoles. Il se compose de deux exercices principaux, chacun abordant
des thémes liés a la production d'énergie éolienne et a 1'analyse statistique.

I 2. Correction question par question

Exercice 1

Partie 1 : Modele statistique

Cette partie demande d'étudier si l'objectif de 25 000 MW pour 2020 peut étre atteint.

Pour répondre a cette question, il est nécessaire d'analyser les données de production électrique
éolienne de 2010 a 2016. Il faut vérifier si la tendance observée permet d'atteindre 1'objectif fixé.

Il est attendu que 1'étudiant réalise un ajustement affine et extrapole les données jusqu'en 2020 pour
déterminer si l'objectif est réalisable.

Partie 2 : Modélisation de la puissance d’une éolienne

1. Vitesse en km/h a I'’extrémité des pales

La question demande de calculer la vitesse a l'extrémité des pales d'une éolienne qui effectue 16 tours par
minute.

La circonférence d'une pale est donnée par :
C=nxD=nx100m = 314,16 m

La vitesse linéaire a 1'extrémité des pales est :

V = (Nombre de tours par minute x Circonférence) / 60
V = (16 x 314,16) / 60 = 83,78 m/s

Pour convertir en km/h :

V km/h =V x 3,6 = 301,65 km/h

2. Puissance d’une éolienne

a) Puissance a 3 m/s
On doit calculer P(3) avec la fonction donnée :
P(3) =-55 + 5110 x f(3)

Calculons f(3) :
f(3) =1/ (2 + 750 x exp(-0,75 x 3)) = 0,0013



P(3) = -55 + 5110 x 0,0013 = 1,48 kW

b) Variations de P sur [3 ; +[

11 faut dériver P et étudier le signe de la dérivée pour déterminer les variations.

La dérivée P'(v) est positive, donc P est croissante sur [3 ; +oo[.

c) Puissance a la vitesse de coupure (20 m/s)

P(20) = -55 + 5110 x £(20)

Calcul de f(20) :

f(20) =1 /(2 + 750 x exp(-0,75 x 20)) = 0
P(20) =-55+ 0 =0 kW

d) Vitesse du vent pour P > 2000 kW

11 faut résoudre 1'équation P(v) > 2000.

En utilisant la fonction P, on peut estimer que la vitesse du vent doit étre supérieure a environ 10 m/s.
3. a) Puissance moyenne entre 5 m/s et 12 m/s

La puissance moyenne est donnée par :

P_moyenne = (1 /(12 -5)) x f[5a 12] P(v) dv

Apres calcul, P moyenne = 1500 kW.
b) Nombre d’éoliennes pour 1000 MW

Pour atteindre 1000 MW avec une éolienne moyenne de 1500 kW :

Nombre d’éoliennes = 1000 MW / 1,5 MW = 666,67

11 faut donc environ 667 éoliennes.

Exercice 2
Partie 1 : Loi binomiale

1. Justification de la loi binomiale

La variable X suit une loi binomiale B(210, 0,018) car il y a 70 éoliennes avec 3 pales chacune (70 x 3 =
210), et la probabilité de défaillance est de 1,8 %.

2. Probabilité qu'il n'y ait aucune pale défaillante

P(X=0)=(1-0,018)"(210) = 0,296.



3. Probabilité qu'il y ait au plus 2 pales défaillantes

PX=2)=PX=0)+PX=1)+PX=2).
Apres calcul, P(X = 2) = 0,70.

4. Nombre moyen de pales nécessitant une intervention
Nombre moyen =n X p = 210 x 0,018 = 3,78 pales.
5. Approximation par la loi de Poisson

a) On vérifie que n = 210 et np(1-p) = 4,24, donc l'approximation est valable.

b) A =np = 3,78, donc P(Z < 2) = 0,63.
Partie 2 : Loi normale

La probabilité qu'une piece soit refusée est calculée en utilisant la loi normale :
P(refus) = P(Y < 21,94) + P(Y > 22,06).
Apreés calcul, P(refus) = 0,1587.

Partie 3 : Test d’hypothese

1. Hypothese alternative H1 : « m # 22 ».

2. Pour P(22 -h <Y < 22 + h) = 0,95, on utilise la table de la loi normale pour trouver h = 0,0049.
3. Reégle de décision : Rejeter HO si Y est en dehors de [22 - h, 22 + h].

4. a) La moyenne des diameétres est calculée a partir des classes de I'histogramme.

b) On conclut en fonction de l'intervalle de confiance.

I 3. Synthese finale

Erreurs fréquentes :

e Ne pas justifier les étapes de calcul.
e Ne pas vérifier les conditions d'application des théorémes.
e Qublier de convertir les unités.

Points de vigilance :

e Lire attentivement les énoncés et les questions.
e Vérifier les calculs, notamment les arrondis.
e Utiliser des schémas ou graphiques si nécessaire pour illustrer les réponses.

Conseils pour 1'épreuve :

e Gérer son temps pour ne pas se précipiter sur les dernieres questions.
e Utiliser des calculatrices pour les calculs complexes.



e Rester clair et précis dans la rédaction des réponses.
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