TP de mathématiques

	Comment récupère-t-on l’énergie éolienne ?

	Thème
	Développement Durable

	Thématique
	Protéger la planète.

	Objectif
	Faire des tests pour savoir si des variables sont proportionnelles entre elles


[image: ]Ce symbole signifie "appeler le professeur"
[image: ]Une éolienne est une machine utilisant la force motrice du vent pour produire de l'électricité. Une éolienne est constituée d’une hélice orientée perpendiculairement au vent, montée sur un mât. Aujourd'hui, les plus grandes éoliennes mesurent jusqu'à 180 m en bout de pale avec un moyeu à 120 m pour une puissance de 6 MW[footnoteRef:1]. Les éoliennes disposent de multiples réglages, on désire savoir s’ils sont proportionnels à leurs variables de réglage.  [1:  1 MW=106W=1 000 000 watt] 

Partie 1 : vitesse de rotation et nuisance sonore
Lorsque le bout de la pale approche la vitesse de 300 m/s (vitesse du son), elle devient supersonique, il y alors risque de provoquer un bang supersonique. On sait que :
La vitesse de rotation de la pale est proportionnelle à la vitesse du vent. 
La vitesse linéaire de l’extrémité de la pale (vitesse du bout de la pale) est proportionnelle à son rayon. 
	Vitesse du vent en m/s
	0
	5
	10
	15
	

	Vitesse de rotation en tour/s
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	

	Vitesse de bout de pale en m/s
	0
	75
	150
	225
	

	[image: ]
	[image: ]


En utilisant les documents ci-dessus, pour quelle vitesse de vent, la vitesse linéaire de l’extrémité de la pale devient-elle supersonique ?
	


En utilisant les documents ci-dessus, est-ce que la vitesse linéaire l’extrémité de la pale est proportionnelle à la vitesse du vent ?
	


Partie 2 : force récupérée par l’éolienne en fonction du vent
Le graphique ci-dessous représente la fonction Force du vent transmise à l’éolienne F(V) en fonction de la vitesse du vent V (graduée en km/h et  graduée en m/s). 	Quand le vent dépasse 15 m/s, pour des raisons de sécurité l’éolienne est arrêtée et la force redevient nulle. L’intervalle [0 m/s ; 15 m/s] correspond au fonctionnement nominal[footnoteRef:2] de l’éolienne et la force F1 s’exprime par la formule  (en millier de newton). [2:  Mode de fonctionnement normal] 

	[image: ]


Surligner sur le graphique la partie de courbe correspondant au  fonctionnement nominal.
Afin de savoir si en fonctionnement nominal la force F1 est proportionnelle à la vitesse du vent, compléter le tableau ci-dessous avec la formule :
	vitesse du vent  V
	0
	5
	10
	15

	Force récupérée

	
	
	
	


En argumentant, préciser si dans l’intervalle de fonctionnement nominal, la force est proportionnelle à la vitesse du vent.
	


Partie 3 : réglages de l’éolienne
Il est possible de modifier la force exercée par le vent. En effet les pales peuvent aussi s’orienter selon un angle i sur l’axe de rotation. (cf. schéma page suivante). Cet angle doit être compris dans l’intervalle [-8° ; +16°][footnoteRef:3]. Dans cet intervalle, la force (en millier de N) s’exprime en fonction de i  par la formule : , sa représentation graphique se trouve ci-dessous. [3:  En dehors de cet intervalle, la pale est en « décrochage » : le vent ne la fait plus tourner.] 

	[image: ]
	[image: ]


Comment savoir si la force F2 est proportionnelle à l’angle d’incidence i ?
[image: ] Expliquer votre méthode et faites des essais devant le professeur 
	
Grille Nationale d’évaluation en Mathématiques

	Nom et prénom :
	Diplôme préparé :
	TP


Liste des capacités, connaissances et attitudes évaluées
	Capacités
	Utiliser une calculatrice ou un tableur grapheur pour obtenir, sur un
intervalle : l’image d’un nombre réel par une fonction donnée (valeur exacte ou arrondie) ; un tableau de valeurs d’une fonction donnée (valeurs exactes ou arrondies) ;
Représenter les fonctions de la forme xa x + k, x a x²+ k

	Connaissances
	Lien avec la proportionnalité.

	Attitudes
	La rigueur et la précision.


Évaluation
	
	
	Questions
	Appréciation du niveau d’acquisition

	Aptitudes
à mobiliser des connaissances et des compétences pour résoudre des problèmes
	Rechercher, extraire et organiser l’information.
	
	

	
	Choisir et exécuter une méthode de résolution.
	1, 2
	/2

	
	Raisonner, argumenter, critiquer et valider un résultat.
	4 ,5
	/2

	
	Présenter, communiquer un résultat.
	3
	/1

	
	/7

	Capacités liées à
l’utilisation
des TIC3
	Expérimenter
	6
	/3

	
	ou Simuler
	
	

	
	ou Émettre des conjectures
	
	

	
	ou Contrôler la vraisemblance de conjectures.
	
	

	
	/3

	Total 
	/10



	Pourquoi faut-il maintenir propres les pâles d’éoliennes ?

	Thème
	Développement Durable

	Thématique
	Protéger la planète.

	Objectif
	Mettre en évidence  des critères graphiques pour savoir si des variables sont proportionnelles entre elles


[image: ][image: ]Ce symbole signifie "appeler le professeur"
Dans le TP précédent, nous avons vu qu’une éolienne est une machine utilisant la force motrice du vent pour produire de l'électricité et qu’elles disposent de multiples réglages. On sait désormais que la force éolienne récupérée est seulement proportionnelle à certains réglages. L’objectif de ce travail est de trouver un moyen de savoir si les réglages et les grandeurs physiques sont proportionnels à partir de leurs représentations graphiques.
Document : synthèse des réglages
	
1
Vitesse de rotation (en ordonnée)
et 
vitesse du vent (en abscisse)
Proportionnelles
	[image: ]

	2
Force récupérée (en ordonnée)
Et
Vent (en abscisse)
Non Proportionnels
	[image: ]

	3
Force récupérée (en ordonnée)
Et
Angle d’incidence (en abscisse)
Non proportionnels
	[image: ]


Partie 1 : réglages et fonctions de référence
1. En utilisant les résultats obtenus et résumés précédemment dans « Synthèse des réglages », compléter le tableau ci-dessous.
	Représentations graphiques
	Nom de la représentation graphique
	Expression de la fonction
	Nom de la fonction

	1
	
	V(x)=0,02x
	

	2
	
	F1(x)=1,8x²
	

	3
	
	F2(x)=38x+14
	


Partie 2 : 
En utilisant les résultats obtenus et résumés précédemment dans « Synthèse des réglages », faites une proposition de critères graphiques permettant de savoir quand il y a proportionnalité.
	


La force dépend aussi de la propreté de la pale. Lorsque la pale est sale, des frottements nuisent à la bonne rotation. Ces frottements dépendent de C, l’état de propreté par la formule : , sa représentation graphique se trouve ci-dessous. Tester votre proposition de critères graphiques pour savoir si  F3 est proportionnelle à C. 
[image: ]
[image: ] Expliquer votre méthode pour tester vos propositions au professeur 


	

Grille Nationale d’évaluation en Mathématiques

	Nom et prénom :
	Diplôme préparé :
	TP


Liste des capacités, connaissances et attitudes évaluées
	Capacités
	Utilisation de fonctions de référence : carré, linéaire, affine.

	Connaissances
	Lien avec la proportionnalité.

	Attitudes
	Le sens de l’observation.


Évaluation
	
	
	Questions
	Appréciation du niveau d’acquisition

	Aptitudes
à mobiliser des connaissances et des compétences pour résoudre des problèmes
	Rechercher, extraire et organiser l’information.
	1
	

	
	Choisir et exécuter une méthode de résolution.
	
	

	
	Raisonner, argumenter, critiquer et valider un résultat.
	
	

	
	Présenter, communiquer un résultat.
	
	

	
	/7

	Capacités liées à
l’utilisation
des TIC3
	Expérimenter
	
	

	
	ou Simuler
	
	

	
	ou Émettre des conjectures
	2
	/1.5

	
	ou Contrôler la vraisemblance de conjectures.
	3
	/1.5

	
	/3

	Total 
	/10
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