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Exercice BAC S 2018 Nouvelle-Calédonie - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Détecteur de fumées - 11 points

Energie d'un photon Mouvement dans un champ électrique uniforme Deuxiéme loi de Newton Energie cinétique

Détecteur de fumées

Bac S 2018 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Exercice 2 11 points

Durée conseillée 1 h 50

Vérifier que le rayonnement émis par la DEL du détecteur optique appartient bien au domaine de l'infrarouge.

Données utiles E=14eV;1eV=16x10"YJ;h=6,63x10**J-5;¢=3,00x10°m-s*

p
Energie d'un photon : E = hv = P)Tc donc \ = %‘5 avec E en joules.

N 6,63 x 10734 x 3,00 x 108
B 1,4 x 1,6 x 1019

Le domaine visible s'étend de 400 nm a 800 nm environ ; l'infrarouge
commence au-dela de 800 nm.

=89x10"m

A = 8,9 x 102 nm > 800 nm : le rayonnement de la DEL est bien
infrarouge.

N

A LA CALCULATRICE

6.63 x 10734 x 3.00 x 108

1.4x1.6x10-19
~ 8.879464 x 1077

PIEGE

Laisser I'énergie en électronvolts dans la
formule. Il faut la convertir en joules : 1,4 x
1,6 x 1071 J.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme la donnée la
moins précise (1,4 eV). Les limites du visible
(400 nm et 800 nm) sont a connaitre : sans
elles, impossible de conclure.

Les particules de fumée ont une taille comprise entre 0,1 um et 100 um. Quel phénomeéne physique peut contribuer a la

déviation du faisceau lumineux ? Justifier.

Données utiles )\ = 8,9 x 107 m (1.1)

p
La longueur d'onde du rayonnement vaut A = 0,89 ym.
Une onde est diffractée par un obstacle dont la taille est du méme
ordre de grandeur que sa longueur d'onde ; pour la lumiére, le
phénomene reste observable jusqu'a des obstacles d'une centaine de
longueurs d'onde, soit ici environ 89 pm.

Les particules de fumée (de 0,1 um a 100 um) ont des tailles qui
entrent dans cet intervalle.

Le faisceau est dévié par diffraction sur les particules de fumée,
car leur taille est comparable a A = 0,89 um.

J

METHODE

Pour justifier une diffraction : comparer la taille
de l'obstacle a la longueur d'onde, dans la méme
unité. Plus l'obstacle est petit devant A, plus
I'onde s'étale.

Expliquer briévement pourquoi I'alarme ne se déclenche qu'en présence de fumées.

-

sur le récepteur, qui produit alors un courant électrique.

Sur la figure 1, le récepteur n'est pas dans l'axe de la DEL : sans fumée, le faisceau se propage en ligne droite, ne
I'atteint pas et finit sur le matériau absorbant, qui I'empéche d'étre renvoyé par les parois.

Avec de la fumée dans la cavité, les particules dévient le rayonnement dans toutes les directions : une partie arrive

d'alarme.

Seule la lumiere déviée par la fumée peut atteindre le récepteur : sans fumée, pas de courant, donc pas
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Exercice BAC S 2018 Nouvelle-Calédonie - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Détecteur de fumées - 11 points

Vérifier quantitativement que le poids de la particule a est négligeable devant la force électrostatique.

Données utiles m, = 6,64 x 10727 kg;g=9,81m-s2;¢q,=2e;e=16x10""C;U=9,0V;d=3,0cm

-

Poids : P = mg, g = 6,64 x 107" x 9,81 = 6,51 x 10726 N

: 2eU
Force électrostatique : F, = g, E = (;
2x1,6x107"x9,0

<1071 N

F. = =9,6

3,0 x 102

F, . i , .
Fe ~ 1,5 x 10° : la force électrostatique est environ un milliard de

fois plus grande que le poids, qui est donc négligeable.

N
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A LA CALCULATRICE

6.64 x 10727 x 9.81
~ 6.51384 x 1072%°

2x1.6x10719%x9.0
3.0 x 1072

~ 9.6 x10717

9.6 x 10~Y7

6.51 x 1026
~ 1.474654 x 10°

PIEGE

Qublier le facteur 2 de la charge q, = 2¢, ou
laisser d en centimetres. « Quantitativement »
impose de calculer les deux forces et de les
comparer par un rapport.

m Reproduire le schéma de la figure 3 et y représenter le champ électrostatique E et la force électrostatique 171. subie par la

particule a au point O. Justifier.

Dans un condensateur plan, le champ E est uniforme, perpendiculaire
aux plaques et orienté de la plaque chargée positivement vers la
plaque chargée négativement : ici de D vers C, donc selon l'axe (Oy),
vers le haut.

La force s'écrit F, = g, E = 2e E. La charge q. est positive : F. a la
méme direction et le méme sens que E.

E et F, sont perpendiculaires aux plaques et dirigés de D vers C
(sens des y croissants) ; F, est appliquée en O.

N

\4

Plague D

! + 4+ 4+ o+ 4+ 4+ 4+ 4

Champ uniforme : méme vecteur en tout point entre les plaques, donc aussi en O.

2.2 - Figure 3 reproduite : champ et force au point O (sans souci d'échelle)
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PIEGE

Orienter E vers la plaque positive. Le champ «
descend les potentiels » : il part de la plaque +
et pointe vers la plague —. Le sens de la force
dépend ensuite du signe de la charge.
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EXE) Etablir que les équations horaires du mouvement de la particule o sont z(t) = vy t et y(t) =
m

Systeme {particule a}, de masse m, constante ; référentiel terrestre
supposé galiléen ; seule force retenue : F, = 2e E (poids négligé, 2.1).

. . - 5 . 2e - -
Deuxiéme loi de Newton : F, = m, a, donc a = — E. Comme E est

U T
selon (Oy) et que E = R
2eU
a; =0 ay = e d

On intégre une premiére fois (@ = %). At =0, 9, estselon (Oz) :
v,(0) = v et v,(0) = 0.
_2eU

vy = t

Ve = Vo
My d

On intégre une seconde fois. A ¢t = 0, la particule est en O : z(0) = 0
et y(0) = 0, les constantes d'intégration sont nulles.

: 1 26Ut2

r =" = =X

1 { 2 mgd
U

2(t) = vot et y(t) = :L ~t

N

J
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Physique-chimie - Détecteur de fumées - 11 points

PIEGE

Le } de l'intégration se simplifie avec le 2 de la

charge 2e : c'est pourquoi il n‘apparait pas dans
y(t). Ecrire les constantes nulles sans citer les

conditions initiales fait perdre des points.

METHODE

Toujours le méme enchainement : systeme,
référentiel, bilan des forces, deuxieme loi de
Newton, projection, puis deux intégrations en
déterminant chaque constante avec les
conditions initiales.

m Déterminer la coordonnée y;, de la particule lorsqu'elle a parcouru L = 4,0 cm suivant I'axe (Oz). Expliquer pourquoi son

mouvement peut étre considéré comme rectiligne.

Données utiles L =40cm ;v =16x10"m-s ;U =90V ;d=3,0cm;me=6,64x102"kg;e=1,6x10"°C

-

: . R | L
La particule atteint z = L a la date ¢, telle que L = vy ty, SOit t;, = —.

Vo
()
meqd \ vy
B 1,6 x 107 x 9,0 (4,0 x 1072
6,64 x 1027 x 3,0 x 102 1,6 x 107
La déviation a la sortie, 45 nm, est environ un million de fois plus petite

que la longueur parcourue (4,0 cm) : la trajectoire, en toute rigueur
parabolique, ne se distingue pas de l'axe (Oz).

On reporte dans y(¢) :

YL =

2
YL ) =45%x10%m

yr, = 4,5 x 1078 m, négligeable devant L : le mouvement est
pratiguement rectiligne.

N

J

COMPRENDRE

La particule ne reste que t; = 2,5 x 107 s entre
les plaques : la force n'a pas le temps de la
dévier. C'est cohérent avec la figure 2, qui
annonce une trajectoire sans déviation.

A LA CALCULATRICE

1.6 x 1019 % 9.0 4.0 x 1072\ ?
664x10 7 x3.0x102  \ 1.6 x107

~ 4.518072 x 1078

E Montrer que I'énergie cinétique initiale des particules a est suffisante pour ioniser des molécules de dioxygéne.

Données utiles m, = 6,64 x 10727 kg ; vy = 1,6 x 10" m - s~! ; énergie d'ionisation du dioxygéne : 12 eV par molécule ; 1 eV = 1,6 x

r

107197
1 2 1 —27 7\2 —-13
Ec:imav0:§x6,64><10 x (1,6 x 107)* = 8,5 x 107 % J
, ) 85 x 1071 6 .
En électronvolts : E, = m = 5,3 X 10° eV, soit 5,3 MeV.

E.=5,3 x 105 eV > 12 eV : I'énergie cinétique d'une particule o
suffit trés largement a ioniser une molécule de dioxygéne.
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COMPRENDRE

Avec 5,3 MeV, une seule particule a peut ioniser
plusieurs centaines de milliers de molécules
avant d'étre arrétée : c'est ce qui crée le courant
mesuré dans la chambre.
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A LA CALCULATRICE

0.5 x 6.64 x 10727 x (1.6 x 107)*
~ 8.4992 x 10713

8.4992 x 10713

1.6 x 10-19
~ 5312000
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a A l'aide du plan de l'appartement, déterminer si 'emplacement du détecteur est satisfaisant pour réveiller une personne
endormie.

. d
Données utiles réveilsiL > 75dB; L; =85dBad; =3m; Ly = L; + 20log <d—1) ; hauteur sous plafond : 2,5 m ; échelle du plan :

2
fleche de 1,60 m

PIEGE

Se contenter de la distance lue sur le plan : le

détecteur est au plafond, la distance réelle est

Distance horizontale. Sur le plan, la fleche de 1,60 m mesure 2,6 cm. | dans I'espace. Ne pas confondre non plus le
. ] Lyl . niveau L (en dB) avec la longueur L de la partie

Entre le détecteur et l'oreiller le plus éloigné (cas le moins favorable),

Démarche. Il faut calculer le niveau sonore L, au niveau de la téte du
dormeur, a la distance d, du détecteur, et le comparer a 75 dB.

2.
on mesure 6,0 cm :
1,60 x 6,0 COMPRENDRE
D= T o6 =3,7m La conclusion ne dépend pas de la hauteur
1 choisie pour le lit : méme avec la téte au sol (
Distance verticale. Le détecteur est au plafond, & 2,5 m du sol. On H = 2,5m), on trouve d» = 4,5 m et Ly ~ 82 dB.
suppose la téte du dormeur a environ 0,5 m du sol : le dénivelé vaut L'essentiel est d'annoncer clairement son
H=25-05=20m. el
Distance détecteur-dormeur (théoreme de Pythagore) : METHODE
Question ouverte : annoncer la grandeur &
dy = \/D2 + H? = \/3772 +2,0°=42m comparer, convertir la mesure avec I'échelle,
Niveau sonore recu : poser les hypotheses, calculer, conclure par une
comparaison chiffrée. Une démarche claire
Ly = Ly +201log (%) — 85+ 201log (%) — 82dB rapporte des points méme si elle n'aboutit pas.
2 )

Ly =~ 82 dB > 75 dB : le dormeur est réveillé, I'emplacement du
détecteur est satisfaisant.

(. /
plafond détecteur
el
1
1
1
|
1
: H=2,0m
1
|
téte '
__________________ I
|_ lit D=37m 0,5 mT
sol

3 - Vue de cobté : distance entre le détecteur et la téte du dormeur

A LA CALCULATRICE

1.60 X 6.0
76

~ 3.692308
V3724 2.02

~ 4.205948
85 + 20 x log [ ==

9\ 22

~ 82.07744

|
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