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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : KOui « type collége »
EXERCICE 1 commun a tous les candidats
L'aibag (10 points)

Partie 1. Etude d’un circuit RC et application a un détecteur de choc

1.
1.1.
E est la plus grande valeur de ug(t) :
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Figure 1. Signal d'entrée u,(t) et schema électrique du circutt
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Figure 2. Représantation temporebe simulée des tensions u,(r), u(t) et ug(r)
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Figura 2, Représentation temporelle simulée des tensions u.(r), u.(t) et ug(t)
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1.2.

d

Orq(t) = Cxuc(t)

D’ou

i) = dC xdltlc Q)
duc(t)

i(t)=Cx it

1.3.
1.3.1.

. . e e . ) . Uc(t
D’apreés la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles : c(®)

uc(t) + ur(t) = ug(d Cl i(t)

or ug(t) =Rxi
uc(t) + Rxi = ug(t) ug(t) C) R Up(t)

duc(t)
dt

uc(®) + R x C X du((i;t(t) = ug (D)

Ori(t) =Cx

Or uG(t) =E

duc(t
uc(t) + R x C x ugt()zE

1.3.2.

Vérifions que est solution de I'équation différentielle.

-Dérivons uc(t) :

o= (- x e (- )

duc(t) E ( t)
it  RCOP\TRC

d . ,
-Remplagons uc(t) et ud%(t) dans I’équation :

+RxCx O _g
dt

E t
X CX— ——) =
+ RXC RCexp( RC) E

t t
E—Eexp(—ﬁ)+Eexp(—ﬁ> =E
E=E

La solution de la forme vérifie I’équation différentielle. Elle est donc bien est

solution de I'équation différentielle.
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1.3.3.

uR(t) =R Xi
ori(t) = € x e
duC(t)
t)=RXCX
ugr(t) dt
Or

duc(t) E ( t)
it RCOP\TRC

E t
up(t) = R X C X —exp (——)

R(tl RC
ugp(t) = Eexp (— E)
1.4.

uc(t) =E (1 — exp (— RLC))
up(t) = Eexp <— RLC)

Pour les associer aux courbes 1 et 2, calculons leurs valeurs pour t=0 :

uc(t=0) =E(1—exp(—%)) =E1-1)=0

tensions (V)

Figure 2. Représentation temporelle simulée des tensions u; (t), u-(t) et ug(t)

La courbe 1 correspond a ugz(t)
La courbe 2 correspond a u.(t)
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1.5.
La constante de temps 7, peut étre déterminée graphiquement :

On trace la tangente a la courbe a t=0 et on regarde I'abscisse du point d’intersection entre cette tangente
et Uo = 0 pour la décharge sur la courbe 2 correspondant a Uc (t)
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Figure 2. Représentation temporelle simulée des tensions ug(t), uc(t) et ug(t)
Graphiquement:t=0,1s
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2.
2.1
C=¢egx-
e
C est inversement proportionnel a e
0
| > | > x
partle mobile A W partle moblle AV AVAS
accéleration
| C .
1
partle ﬁxe une des quatre partie ﬁxe
armatures
MEMS immobile de surface § MEMS accéléré

Figure 3. Schémas de principe de I'accelerometre MEMS

La situation schématisée sur la figure 3 montree; < e,
DoncC; > C,
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2.2,

S
C=ex-
e
C est inversement proportionnel a e
0 0
f x ! x
partie mobile partie moblle
e e | accélération
| c I I C I I C, I I
partie fixe une des quatre pame fixe
armatures
MEMS immobile de surface § MEMS accéléré

Figure 3. Schémas de principe de I'accélérométre MEMS

La situation schématisée sur la figure 3 montree; <e
DoncC; > C
OrC; =C-(1+k-ay)
C-(QA+k-ay)>C

C
1+k-aX>E
1+k-a,>1
krag,>1-1
k-ay, >0
Ork>0doncay, >0

La situation schématisée sur la figure 3 montre e, > e
DoncC, < C
OrC,=C-(1—k-ay)
C-(1—-k-ay)<C

C
l—k-aX<E
1—-k-ay <1
—k-a, <1-1
—k-a, <0
k-ay, >0
Ork>0doncay, >0

2.3.

Vout = Vo + S+ ax

Lorsque l'accélération est nulle :ay, = 0

Vour =Vo+S:0

Vout = Vo

Ainsi V; est la tension en |'absence d’accélération.

Pour une accélération suivant X de 40 g:
Vout = Vo + S - ay

AV = Vout = Vo

AV =V, +S-a, =V,
AV =S-a,

AV = 27.1073 x 40
AV=11V

Une petite variation de tension permet de détecter une grande accélération.
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Partie 2. Etude d’un crash-test
1.

Deux miresnsécutives

sont distantes de 25 cm :

Sur la photo Réel
d=0,8 cm 25 cm
D=1,3cm distance parcourue

En 24 ms, la voiture parcours une distance :

_ 1,3 X 25
distance parcourue = —o08 - 41 cm

Considérons que la vitesse est constante :
distance parcourue

vV =
temps de parcours

41, 1072
V= 24.10-3
v=17m.s™ !
v=17 X 3,6
v=61km.h71
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2.1.

Pendant les 25 ms suivant la date de
I'impact qui a lieu a la date t=0s, la vitesse
de la téte est constante. De plus la voiture
roule en ligne droite :

Le mouvement de la téte est rectiligne
uniforme.

2.2.

I
|
'
!
20 '
L { +vorture
|® & #%g 6 0 of :
o+ ) 0909 0 .
16 4 + 5 S oe
+ + o
. 14 4 o o
T 12 4 ) + + o]
E ) + o
g 104 ) + o
84 ] +
§ ! o
> 54 i +
) -]
4 4 . + &
29 ' + Q
- ) 5 & i
. o v v v v v £ ]
-28 0 25 50 75 100 125 150
Temps (ms)

Figure 5. Evolubons au cours du temps des witesses o |s voiture &t de |a téte

Sur la photo, la voiture avance vers la gauche. Le vecteur vitesse est donc dirigé vers la gauche.
La vitesse de la voiture diminue : I'accélération est orientée dans |'autre sens donc vers la droite.
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L’accélération est maximale lorsque la
variation de la vitesse est la plus
grande. Ici, I'accélération est
maximale pour t=100 ms

La dérivée se calcul en trouvant le
coefficient directeur de la tangente en
un point de la courbe.

Par exemple pour t=100 ms :

Kk = YB —Y¥Ya
X — XA
0—20
k = —400 m.s?

= 120.10-3 —70.10-3

at=100 ms = 400 m.s™2

Vitesse (m.s)

16

o 0 0O
+ o009

+
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2.4.
Calculons I'accélérationen g

g 9,81 m.s™?

a 400 m.s™?
_400xg

a= —9,81 =141

Pour une accélération de 41g, quelque soit la durée de I'accélération subie par la téte, nous sommes hors
de la zone de forte probabilité de commotion cérébrale.
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Figure & Probatiite d'appar®on d'une commobon cérebrale
La probabilité d’apparition d’'une commotion cérébrale n’est pas importante pour un conducteur lors d’'un
choc similaire a celui réalisé lors du crash-test étudié.

Partie 3. Charge explosive
1.
L’équation d’état des gaz parfaits s’écrit :  PxV=nxRxT

» P lapression du gaz en pascal (Pa)
> Vlevolume du gazen m?
» nlaquantité de matiére en mol
» Rla constante des gaz parfaits R=8,314 J.K mol*
» T latempérature en degré kelvin (K)
2.
PXV=nXxRXxT
nXRXT=PxV
PxV
TERxT
101.103 x 60.1073
177831 x (20 + 273)
n = 2,5 mol

3.
10NaN;(s) + 2KNO3(s) = 16N, (g) + K,0(s) + 5Na30(s)

La réaction est supposée totale :

produit
Nnan; TN,
10 16
produit
nN2
Myan, = 10 X —2—

Or
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MpnaN,

NNaN; =

MNaN3
Donc
m produit
NaN3 NZ
=10 X ————
Mnan, 16
produit
N
mNaN3 =10 X 1—6 X MNaN3
mNaN3 =10 x 1,6 X 65,0
Mpan, = 101 g

Pour avoir une masse minimale de nitrate de potassium, il faut qu’il soit introduit dans les proportions
stoechiométriques :

NgNo;  NNaNg

2 10rl
NaN3
n =2X——
KNO; 10
_ DNINang
NkNo; = 5
Or
__ MNan,
NNaN; = Myan
alN3
_ MgNo,
NgNo; = Mino
3
MgNo;  MNaNng
Mkno, 5 X Myan,
MpaN,
m =—=—XM
KNO3 5 % MNaN3 KNO3
101
MiNos =55 g5 0 < 101
mKN03 = 31,4 g

4.
Calculons la pression du diazote stocké dans un réservoir de méme volume que celui occupé par les 70cm?

des réactifs solides a la température de 20° :

PXV=nXxRXT
_nXRXT

v
2,5 x8,31 x (20 +273)

70,0.107¢
P =8,7 X 10”Pa

Pression atmosphérique : Py= 101 kPa;
8,7 x 107

= _861
101 x 103 86

Pour un méme encombrement, Il faudrait stocker le diazote a une pression 861 fois supérieure a la
pression atmosphérique ce qui implique un réservoir adapté. Les réactifs solides ne demande pas de
réservoir particulier. C'est pourquoi on préfere utiliser un dispositif avec des réactifs solides plutot que du
diazote stocké dans un réservoir sous pression a la température de 20°C.
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