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Essuie-vitre a détecteur de pluie.
=~ 4 _ -
A.l) RFD a 1 goutte :O=§ﬂr:,ug—6777 Vi (poussée d’Archimede négligée car,, << //,,), dou

oo _2ur?

lim —

g.AN. 1,28 m3g, ou 4,62 km.H.

A.2)  On calcule déja le nombrede gouttes par unité de volume : sur une surdoerizontale, il tombe eAt un

4
nombre de gouttes N =Sy, Atn, soit un volume d’eauVZNgﬂe3 ou une hauteur deau

V 4 h 3 h 27,
h=—=—rmrly, At n.Doncn=—x—"F"—— :—X—”S . AN.n=517.16 gouttes.r.

S 3 At A4, At 8rurlg
On néglige I'écoulement de I'eau sur le pare-brigac tout ce qui tombe est évacué par les es#ngs-vCe qui tombe
en T est contenu dans le cylindre de base la surfacpate-brise balayé&, de
génératrices verticales, de hauteur suivant laicadet v, T, et donc de volume
V =Scog v, T . Le nombre de gouttes éét=nV.

Vim T

commune commune

1
OrS=S +S,-S avecS ——S,doncS:E(S +SC).
’ 10 1"

2 2

1Y 1Y
OnaSp=:1Ir {dp+—pj —(dp——pJ =g|pdpetidempoul&.Aufinal

S:1—5:ln(lpdp+lcdc)=0,87n"r.

Donc N :1—5177(| ody +|cdc)n Cog V,,, T = 757.10 gouttes, ou une massa = Ngﬂres,u: 3,17g.

A.3) Les gouttes d’eau qui vont frapper la surf&sentret = 0 ett =T sont, a = 0, contenues dans un cylindre de
baseS de génératrices inclinées d’'un angtesur I'horizontale

V- . . s 7 . [
avec tang =—"_ = 0,042 (voir figure ; angler exagéré), \,oéco“;;(’ . .
. \K_‘&g\\\e‘)d /'/'/ \'\
voiture ?ﬁ?};ﬁg/'/ o
v, e
génératrices de longueur2™®— . Le nombre de gouttes est
cosa
T Vioiure ] Vi T
alors N =nV =nScosg — -a - g |—ue_ '
2 cosa

= 8,37.10 gouittes, soit une masse de 35,14¢.
Remargue si on considére que,<<Vyiure €t donc quer=0,

on trouve N =nSsinB V. T =7,89.16 gouttes,
m= 33,1 g, soit une erreur de 6%.

A.4)  On remplace dans la formule du AS%arS’ = 5 cnf
etT parT' = 0,01 s ; alorl = 48 gouttes.

oiture

.. N,
B.5)  sInl, =—= donc
n

> verre/ air: iim = 0,730 rack 41°49’

> verre/eau: iim = 1,090 rack 62°27’

> eau/air: iim = 0,851 rack 48°45’
B.6)  Voir figure. On n'a pas représenté le devenir du
rayon transmis dans la goutte. z
B.7)  Sile rayon rencontre une goutte d’eau, il nylas R thsﬂgrﬁg‘sé/WU“e deau
réflexion totale et donc il y a affaiblissement ldetensité ol g
de l'onde. A B
B.8) La surface « utile » du détecteur est plus grarsile | e
on a un seul rayon, seuls deux poiftse( B) du détecteur 0

sont « testés » par le rayon. Réflexion
totale
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La section du faisceau aprés un parcours|ded

2
P 5,7 cm est den(l gj =7,7.10 =77 mnf. Le
COSZ 2

dispositif a prismes doit donc concentrer 'ondelawdiode réceptrice.
— . _ 0B — - _dD -
B.9) rotE, = _0_'[1 (MF)  rotH, :a—tl (MA sans charges libres) divD, =0 (MG sans charges

libres) Hl :E (milieu non magnétique) f)l =£0£r1|§1 (DLHI)
Hy
. = _ i - = _ aEl . - 2” _ 62E1
(MG) + (DLHI) > divE, =0 ; (MA)-> rotB, —,uo,so.srlﬁ ; rot(MF) > -0O°E; ——,uogogrlF

et la relation demandée, aveg, = nf.

2
w
B.10) La relation du B.9, donne, pour I'onde incideniei,2 = nf—z. Donc (on supposé, et k;, positifs) :
Cc
. @ . . . :
ky, =k sina, =n, —sina;. Pour  londe réfractée, la  relation du B.9  donne
c
d*E n; c
~keE,(2) + " 2 =-—2w’E,(2). Avec A=2m—, on arrive a:
Y4 c w
d’E . 4
2+ (n22 -n/ sin? al)— E.,(2)=0.
dz? A2

B.11) Onde réfractée est progressive sans amortissem&yz est en exp(— jktzz) avec K,, 0£x". Possible

. _ . n ,
seulement  si n§—nfsm2al>o, c'est-a-dire Slna’1<—2 ou encore a,; <l;,: OK. Et alors

nl
G, =0 L L
—~ 21T . 4 w . n, sina
k |k, =n,—sina CAlors kZ=n?2"2—=n>2- oK. Etsing,=—2L=—1"""1 3 |oi de
Yy A 1 t 2 2 2 2 2 Kk
o A C ; n,
K, :7w/n§—nfsinzafl

Descartes de la réfraction.
B.12) Onde réfractée amortie, au contraire, Bﬁ—nfsinzal <0 (ou a;<i;,). En(? est alors en

2T - A
exp{—71/ nf Slnza'l - n22 Z) . D’'oli une épaisseur de peau= . A.N. pour dioptre verre /

277\/ n’ sin‘a, —n’

A
air etap = 45° : 0 =—— . C'est le cas de la réflexion totale en optiquergétrique.

B.13) Effet tunnel : traversée d’'une barriére de potémtiriori infranchissable (énergie plus élevée qekle du
systeme). Application pratique : microscopie atdffi@nel.

Dans la situation étudiée : placer une seconde thameerre parallélement au pare-brise, a une aistdiau maximum
quelquesd de ce dernier ; on récupérerait une onde progmessdn amortie dans cette seconde lame. Difficulté
pratique : la trés faible valeur di(de I'ordre de 270 nm dans le visible) ; les déames devraient étre séparées de
1 um maximum environ !

Mise en évidence de I'effet tunnel en TP au lycéeec des ondes millimétriques et dioptres pamffiair.

B.14) Attention erreur d’énoncé : le dioptre est vereau et non verre / air !

divB =0 - composante normale d8 continue

— . 9D . ,
rotB =4, E (milieu non magnétique el . = 0) - composante tangentielle & continue

divD =g, =0 > divE =0 (DLHI) > composante normale d& continue
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— = 0B . =~ . = = N ) :
rotk = —E - composante tangentielle de continue. DoncE et B sont continus a la traversée du dioptre.

B.15) Remarque préliminaire a:<i;, donc il n'y a pas réflexion

n .

totale, et @, =arcsin—sing, |=0,923rad=53°. Et
n,

ky =Ky =Ky

Remarqgue sur I'énoncépetite erreur d’énoncé ; les expressions de

r ett données en B.16 correspondent a un dioptre sitE=e) et

non enz=e comme indiqué. On considére pour la suite que le
dioptre est placé en= 0.

B, . B, - .
La continuité de E donne 1+ =t. B, =—2k (& et
w

relations similaires pouérl et B,,. La continuité deB, projetée

sur la directiony’y méne alors, en tenant compte #g = -k, a (1— r)kiZ =tk,

@
. Or k, =n, —cosa, et
C

@ n, Cosa
k, =Nn,—COS@,. Donconal —r =t—2——%.
C n, cosa,

B.16) La résolution du systeme entf mene a I'expression voulue pduen utilisantn, sinal =n, sinaz), mais
sin(a, - a,)

sin(a, +a,)’

B.17) A.N. t=1,14. L'amplitude de I'onde transmise est supéeeucelle de I'onde incidente.

B.18) T etR sont définis a partir des flux énergétiques moygateurs moyennes des vecteurs de Poynting), dans
lesquels l'indicen; intervient. T # t2 car 'onde transmise et I'onde réfléchie ne sepgent pas dans le méme milieu
(‘au contraire de I'onde réfléchie et de 'onddédeate> R = r2). R+ T =1 (conservation de I'énergie).

_ .2 tana, : . . .
B.19) AN. T=t°"——==0,981 etR=1-T=0,019. Il pourrait sembler qu’une électronique ditection
tana,
sommaire puisse suffire, tant I'onde réfléchiepdss faible que dans le cas du pare-brise sec (pquelR = 1). Mais
cette affirmation doit étre tempérée par le fait qgout le détecteur n’est pas recouvert d’eau opagsseule une partie
(a déterminer) de sa surface I'est, par de pegvestes. Il faut une étude plus approfondie.

B.20) Vg = —Ri ouvs est la tension de sortie iglfintensité dans la diode. Il faut donc qusoit proportionnelle au

pourr I'énoncé comporte une erreur de signe : clest

flux @, ce qui se produit dans la partie horizontalealedractéristique
de la diode, pouu négatif (ou faiblement positif). Qu =u,. On peut .
donc prendre par exemplg =-5V, etRde l'ordre de quelquesCk ' : \\ ' :

R

(pour avoirvs de I'ordre de quelques V, puisqude I'ordre de quelques

mA). v

B.21) Variation de l'intensité du signal émis ? (viedl@ment de la ' R,

DEL émettrice ?). Par ailleurs, comment le systéliséingue-t-il entre

une baisse du signal de réception di a de la ptuime baisse due a une T
V2

. . " , . N . . 2 , \%
baisse de luminosité extérieure ? a quélfenctionne-t-il ? L’énoncé ne S

le dit pas... Ro
Montage soustracteur ci-contre (avec amplificatiséparées de chaque”
signal) ; résistances de I'ordre du Qk
R +R
Vs =— Vv + i i Vo
R R R+R

=332 m.§. Vitesse de la voiture

C.22) Célérité du son dans lairc,,, = \/VRT _ \/l4><8,314><27515

M 0,029
Ve = 120000_ 5 g v
voiture 360( = voiture

<< C,,, donc écoulement incompressible.
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Référentiel de la voiture (galiléen c¥[,,. est constante). Systéme ouvE(t) formé de l'air du filet compris entre
deux sections fixe§; etS, I'une avant le déflecteur et I'autre aprés. Systdermé* pris entre deux instants proches
tett+d:at, 2* = Z(t) + dm, qui va passer e® entret ett + dt ; at + dt, 2* = Z(t+dt) + dms qui est passée & entre
tett + dt.

: . dm
Bilan de masse> dm, = dms noté dn eta = pSVV

oiture *

Bernoulli entreS, etS; : Ve = Vs (= Vuoiture)-

S
RFD az* > d Fl =2F,,, avecdp*=p* (t +dt) - p*(t) = dm(\7S —Ve). Parmi les forces, on néglige le

poids, les forces de pression se compensent toutesieste qued-

Donc Ifair . déflecteur — IOS\</oiture(\7e - \75)'

PM _ 10° x0,029
RT  8314x27515
Donc Fy = p S\, (—C0OS55° + cosB0°) = - 4,73 N.

déflecteur— air *

C.23) Air gaz parfait> p = = 1,27 kg.n.

c.24) 6@t)= JZ Q(t")dt’ (si on prendd= 0 au repos, &= 0). Doncé’[%) = —Z—TZJ.

2 0 max
o7
(aire sous l'axe deg. D'out Q. = o
AN. Intermittent et petite vitesse Qumax= 2,45 rad.3
Grande vitesse Qmax= 3,93 rad ¢

C.25) Coté passager : pas de déflecteur, la seule fameale esF = 15 N due au ressort, uniformément répartie.La

d
force tangentielle est alofg, uniformément répartie (sur I'élément de longueiuda force tangentielle esfF l—).

p
. a2 fFdl - . , |
Ainsi M | = iJ-d _ﬁl o =+ fFd,. Cest un couple résistant donc son signe esptisp de celui d@.
) p
Coté conducteur : méme calcul mais maintenant fleefmormale esf + |Fo| ; on a doncM Zif(F +|F0|)dc
(signe la aussi opposé a celuife

Remarque j‘ M.

[Fol | de 34 e
=1+ —-=1,58 au lieu de— = 1,89 donné par I'énoncé. Erreur ?
. F )d, 18
C.26) Les essuie-vitres sont des solides en rotationuaut@xes fixes (dans le référentiel voiture, gadit). Donc

dQ dQ

J, Ty =M, +C,, et JCW =M, +C, .. MémeQ pour les deux essuie-vitres, un seul moteur. Lranse
donne(J +JC)C;—?: M, +M,+C, doncC, =(J, +JC)C;—?—M —M,.
T 0 T/10 TAO T2 /10 Y10 T
dQ Q Q Q Q
kil —102Smax 10—m=x 10— -10—=
dt T |° T T ° T
Mp >0 >0 >0 <0 <0 <0
M. >0 >0 >0 <0 <0 <0
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[C,(enN.m) | -32,7 | 5.2 | +22,3 | +32,7 [ +572 | -223 |
T 6T
C.27) La puissance consommée Bst C.Q (car rendement du moteur=1). Elle est maximatecaﬁ ett :E,

ou elle vaut 32, D= 128 W. OrP = Ul ouU = 12 V pour une voiture moderne. Ddpg,= 10,7 A.
C.28) C'est une intensité importante. Dispositif qui comsne le plus : le démarreur (de I'ordre de 100 Aolus).

a0t

20t
CmN.m)

104

=0t

204




