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SESSION 2005

PHYSIQUE-CHIMIE

Série S

DUREE DE L’EPREUVE : 3 h 3(

raitée SANS calculatrice

ces N’EST PAS autorisé

Ces de feuille de papier millimétré

Les données sont en italique

Ce sujet comporte deux exercices de PHYSIQUE et un exercice de CHIMIE présentés sur 8
pages numérotées de 1 a 8, y compris celle-ci. Le feuillet de 'annexe (pages A1, A2, 43 et
A4), inséré au milieu de ce sujet, EST A RENDRE AVEC LA COPIE.

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres :

L Modélisation d’une alarme (4 points)
II.  Quatre satellites artificiels parmi bien d’autres (5,5 points)
IIl. Les indicateurs colorés naturels de la cuisine a la chimie (6,5 points)
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EXERCICE I. MODELISATION D’UNE ALARME ( 4 points)

Un éléve, dans le cadre de travaux personnels, souhaite étudier un systéme d’alarme.

Aprés avoir modélisé la mise sous tension du circuit de commande de la siréne (premiére partie de
l'exercice), il cherche a savoir si des phénoménes inductifs peuvent provoquer le déclenchement
intempestif de la siréne (deuxiéme partie de I’exercice).

L. Premiére partie : fonctionnement simplifié d’une alarme d’appartement

Aprés avoir mis sous tension l’alarme d’un appartement, il faut pouvoir disposer d’une durée
suffisante pour sortir sans la déclencher. Pour cela certains dispositifs utilisent la charge et la
décharge d’un condensateur.

Le circuit est alimenté par une batterie d’accumulateurs de force électromotrice (fe.m.) E.

Le schéma simplifié de I'alarme est le suivant,

K R A
I e
| I
Circuit de

E/]\ e B — commande
- -1 de la siréne

B

Schéma 1

R=47kQ; C=11x10°uF; E=90V

La mise sous tension de ’alarme correspond a la fermeture de interrupteur K.

Le circuit de commande de la siréne est tel qu’d la fermeture de la porte de I'appartement, le
condensateur est mis en court-circuit (ses armatures sont alors reliées par un fil conducteur non
représenté sur le schéma).

1. Etude de la charge du condensateur dans le circuit RC

Pour étudier la charge du condensateur de capacité C, I’éléve visualise la tension uyp = f(1) a ses
bornes a l'aide d'une interface reliée & un ordinateur. Le circuit de commande de la siréne n’est pas
relié au condensateur lors de cette expérience.

L’acquisition commence lors de la fermeture de [linterruptewr (K), le condensateur étant
préalablement déchargé.

L 'éléve obtient la courbe wuyg = f(t) représentée PAGE A3 DE I’ ANNEXE A RENDRE AVEC LA
COPIE (figure 2).

1.1. Indiguer sur la Figure 1 PAGE A3 DE L’ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE les
branchements de I’interface pour visualiser ¥, = f{1).

L’entrée et la masse de interface sont respectivement équivalents & une voie Y et & la masse d’un
oscilloscope.

1.2. En utilisant une méthode au choix, déterminer, & partir de la courbe u,p = f{(f) (Figure 2 PAGE A3
DE L’ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE), la constante de temps 7 de ce circuit. La
construction qui permet sa détermination doit figurer sur la courbe.

1.3. Donner I’expression de la constante de temps 7 en fonction des caractéristiques du circuit et
vérifier par le calcul la valeur trouvée a la question 1.2.

2. Déclenchement de I’alarme

Ce circuit commande une siréne (voir Schéma 1) qui se déclenche dés que la tension aux bornes du
condensateur atteint la valeur de 8 V.

2.1. A I'aide de la courbe upg = f(¢) donnée Figure 2 PAGE A3 DE L’ANNEXE A RENDRE AVEC
LA COPIE, déterminer la durée At dont dispose I’habitant pour quitter ’appartement et fermer la
porte, en indiquant clairement cette durée sur le graphe.

2.2. Expliquer pourquoi le fait de fermer la porte empéche I’alarme de se déclencher.
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1L Deuxiéme partie : ’alarme peut-elle se déclencher de maniére intempestive ?

Des phénoménes inductifs peuwvent apparaiire o u g
dans le circuit. i~ =
TV

| p—
Celui-ci est alors analogue a un circuit RLC série. - L =
R
A
C Usp
¥ B

Pour comprendre [!influence de [inductance
I’éleve réalise, au laboratoire, le montage ci- E ()
contre, avec les composants dont les
caractéristiques sont données au schéma 2.

-,
P

E=90V L=0,10H C=90,10 pF
Schéma 2

L’éleve enregistre comme dans la premiére partie de l'exercice la tension uxg = f{t) aux bornes du
condensateur, pour deux valeurs de résistance R; = 160 Q2 et R; = 2,4 kS2. Il obtient les courbes a et
b ci-dessous.

u
e;BV A

«— Courbe a

1 ! i ] L I >

4 5 6 7 8 9 t enms

1. Donner les noms des régimes associés aux courbes a et b. Indiquer pour chacun d’eux la valeur
donnée 2 la résistance R, en précisant la raison de ce choix. '

Pour étudier les régimes de charge du condensateur, on appliquera les mémes conclusions que dans le
cas de la décharge du condensateur en série avec une bobine et une résistance.

2. A partir de ces courbes, montrer que I’intensité du courant dans le circuit s’annule au bout d’une
durée suffisamment longue.

3. En appliquant la loi des tensions, trouver la valeur finale de la tension uag.

4, Quel inconvénient présenterait le régime associé 4 la courbe (a) si cette modélisation correspondait
au circuit de déclenchement de 1’alarme précédente ?

5. Dans un circuit de capacité C, d’inductance L et de résistance R, on évite les oscillations si la

R |C .
condition suivante est vérifiée : EX'Fa >1. La valewr de !'inductance dans le circuit d’alarme est
supposée inférieure a 1 mH.

Dire, en justifiant la réponse, si des oscillations peuvent apparaitre dans le circuit d’alarme étudi€ dans
la premiére partie, immédiatement aprés la fermeture de I’interrupteur K.
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EXERCICE I
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