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Si vous repérez une erreur, merci d’envoyer un message a : pa_besancon[atJudppc.asso.fr
Partie A : La réduction du niveau de pollution

Annoncée dés 1995, la stratégie européenne de réduction des émissions des véhicules
automobiles s’est traduite en 2008 par une norme d’émission a atteindre d’ici 2015 : 130
grammes maximum de dioxyde de carbone (CO,) par kilométre parcouru.

Pour atteindre cet objectif, la France s’est notamment dotée d’'un affichage obligatoire des
émissions de dioxyde de carbone des véhicules sur les points de vente et les publicités.
(Exemple : document A1).

Les gaz déchappement contiennent également des polluants dangereux tels que le
monoxyde de carbone, des hydrocarbures et des oxydes d'azote dont les rejets dans
I'atmosphére doivent étre minimisés.

Le carburant utilisé dans les voitures particuliéres dites a "essence" est en fait un mélange
de nombreuses espéces chimiques dont plusieurs dizaines d'hydrocarbures et des additifs
en faible proportion pour donner des propriétés particulieres au mélange. Pour simplifier
notre étude nous considérons ce carburant — que nous nommerons "essence" - comme étant
constitué essentiellement d’octane.

Données : Masses molaires Carbone : Mc = 12,0 g.mol‘1
Oxygeéne : Mg = 16,0 g.mol™
Hydrogéne : My = 1,0 g.mol™

Cette partie fait appel aux documents A1 a A4.

A1 QUESTION PRELIMINAIRE

Pourquoi les véhicules hybrides restent-ils les plus performants en ce qui concerne
I'’émission de dioxyde de carbone en 2012 ? (Cette analyse se limite au véhicule seul
sans prendre en compte la production d'électricité, I'extraction, le raffinage et le
transport du carburant).

Pour un méme trajet, le véhicule hybride va utiliser une autre source d’énergie que la
combustion de carburant. Lorsqu’il ne briile pas de carburant, il n’émet pas de CO,. Le
véhicule hybride rejette donc moins de CO, pour un méme trajet.

A2 LA COMBUSTION DE L’OCTANE

Cette partie se propose de vérifier la production de dioxyde de carbone par kilométre
parcouru pour le véhicule dont la fiche est fournie dans le document A1.

A.2.1 Lors d'une combustion compléte de I'octane, il se forme 2 produits : le dioxyde de
carbone et I'eau. Aprés avoir déterminé la formule brute de l'octane (a partir du
document A2), écrire et équilibrer I'équation chimique de sa combustion compléte
dans le dioxygéne de lair.

La formule brute de I'octane est CgH,s

Equation de la combustion : CgHqs + 225 O, 8CO,+9H,0

A.2.2 A raide du document A3, expliquer la différence entre une combustion compléte et
une combustion incompléte.

Lors d’une combustion compléte, il se forme deux produits : CO, et H,O
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Lorsque la combustion est incompléte, il se forme également du monoxyde de
carbone CO, et il reste des hydrocarbures imbrulés.

Pour la suite des questions, on considérera la combustion comme étant compléte.

A.2.3 Sachant que la masse volumique de l'octane est de 750 g.L™', montrer que la masse
d’octane my consommeée par km (pour une consommation moyenne) vaut 48 g.

D’aprés le document A1, le véhicule consomme 6,4 L de carburant pour parcourir
100 km.

Pour faire 100 km, le véhicule a besoindem=p V=750 6,4=4800g
Donc pour 1 km, il faut m; =48 g de carburant.

A.2.4 A partir de I'’équation de la réaction établie question A.2.1, montrer que la masse m,
de CO, produite par km est d’environ 148 g.

La masse molaire de 'octane est M; =8 Mc+18 M, =114 g.mol™".

Celle du dioxyde de carbone est M, =2 M,+1 M,=44g.mol™.

D’aprés I’équation de la question A.2.1, avec 1 mol d’octane, on produit 8 mol de
dioxyde de carbone. Donc, avec n; = 0,42 mol d’octane, on produit n, =3 0,42 =
3,4 mol de dioxyde de carbone.

Ce qui correspond aune massem,;=n, M,=34 44=148¢g

A.2.5 D’aprés le baréme Bonus — Malus du document A1, évaluer I'impact financier pour le
client.

D’aprés le document, un tel véhicule est soumis a un malus de 400 €.

A.3 LA REDUCTION DES GAZ TOXIQUES

Pour limiter la production de gaz toxiques (monoxyde de carbone, hydrocarbures, oxydes
d’azote), il est indispensable de maintenir lors de la combustion un rapport air / carburant
bien défini. Le mélange optimal est de 14,7 g d’air pour 1,00 g de carburant.

Une sonde dite « lambda », placée en début de ligne d’évacuation des gaz d'échappement,
mesure la concentration résiduelle en oxygéne. L’information qu’elle envoie au calculateur
permet d’ajuster les proportions du mélange en modifiant la quantité de carburant injectée.

On note lambda (A) le rapport de la masse d’air admise sur la masse d’air nécessaire.
A.3.1  Que vaut le rapport lambda (A) lorsque la composition du mélange est optimale ?

Quand le mélange est optimal, la masse d’air admise est égale a la masse d’air

. . masse d’air admise
nécessaire, on adonc A = =1

masse d’air nécessaire

A.3.2 On dit que le mélange (air + carburant) est pauvre si A > 1, riche si A < 1. Expliquer ce
que cela signifie.
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- Si A >1, alors la masse d’air admise est supérieure a la masse d’air nécessaire :
il y a trop d’air et donc pas assez de carburant. Le mélange est alors pauvre en

carburant.
- Si A <1, alors la masse d’air admise est inférieure a la masse d’air nécessaire :

le mélange est alors riche en carburant.

A.3.3 Le document A4 donne la valeur de la tension envoyée par la sonde au calculateur
en fonction du rapport A. En utilisant ce document et les réponses aux questions
précédentes, compléter le document réponse DR1 a rendre avec la copie.

Proportion du mélange (en g) Qualité du Tension Correction sur le
mélange Valeur de envoyée au | carburant injecté
, auvre / riche / | lambda (A) | calculateur | (hausse /baisse
Alr Carburant (P optimal) (enV) / maintien)
14,7 1,00 optimal 1 04V maintien
16,1 1,00 pauvre 16,1 _ 11 0,1V hausse
14,7
14,7 0,9= 1,00 riche 0,9 o9V baisse
13,2
4 U(V)
1
0,81
0,6 \
04 ‘\
02 \
0! Ll \

FORNOBEO RN

Partie B : L’aide au freinage

B.1 DISTANCE D’ARRET ET FREINAGE DU VEHICULE

Il est généralement admis qu'il faut environ une distance de 25 m pour immobiliser par
temps sec un véhicule roulant & une vitesse v de 45 km.h™'. Dans cette partie, on
cherche a vérifier cette affirmation en s'appuyant notamment sur le document B1.

B.1.1 Exprimer I'énergie cinétique Ec du véhicule en fonction de sa masse m et de sa
vitesse v. Calculer E¢ pour un véhicule de masse m = 1,00.10° kg.

m V2

) . A = _1
L’énergie cinétique se calcule grace a la formule : E¢ = >
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Pour un véhicule de 1,00.10° kg et roulant a 45 km.h™' =

I’énergie cinétique est E¢ =

B.1.2

www.udppc.asso.fr

45 1000

= 12,5 m.s™,
3600

1,00.10° 12,5°=7,8.10*J

N|[=

Le véhicule ralentit sous I'action exclusive de son systeme de freinage. Cela se
traduit par une variation d’énergie cinétique du véhicule égale au travail résistant
du couple de freinage W exercé sur les roues du véhicule, selon la relation :

EC finale = ECinitiatle = Wr
a) Pourquoi le travail We est-il qualifié de « résistant » ?

Le freinage s’oppose au déplacement du véhicule, c’est pourquoi il est
qualifié de résistant.

Pour une rotation des roues d’'un angle 8 (exprimé en radians), le travail Wg
peut s’écrire : Wg = — C.0, C étant le moment du couple de freinage (exprimé
en N.m).

b) En supposant que C = 1,81.10° N.m, calculer la distance Df de freinage,
jusqu'a l'arrét du véhicule, pour des roues de rayon 29 cm et vérifier que ce
résultat est compatible avec le graphique donné dans le document B1.

A I’arrét du véhicule, on a E¢ipae =0 J
Donc - Ecintiae =Wg=-C 0

Donc avant de s’arréter les roues tournent d’un angle 6 = Eeinuae =
4

7840 43 g

1,81.10

Comme 1 tour = 21 rad, alors 43 rad = :,3= 6,9 tours ;

De plus, un tour de roue, correspond a une distance :
D=2m r=2m 0,29=1,8m
Donc Drcorrespond a 6,9 tours soit6,9 1,8=12,6 m

Ce qui est compatible avec la distance trouvée sur le document B1 :

45 -~

- Distance de freinage (m) @
/. 99049
35

J Pageg
30

. // //

12,6 ~

N ///
5 vitesse “\lll/h)
0 / T T T T 1

0 10 20 30 40 \ 45 /50 60 70
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B.1.3 Vérifier I'affirmation introduisant cette partie en considérant que le temps de
réaction du chauffeur est d’'une seconde.

D’aprés l'introduction de cette partie « Il est généralement admis qu'il faut environ
une distance de 25 m pour immobiliser par temps sec un véhicule roulant a une
vitesse v de 45 km.h™. »

On vient de voir que le véhicule parcourt 12,6 m lors de la phase de freinage. S’il faut
25 m pour que le véhicule s’immobilise, c’est que le véhicule parcourt 25 — 12,6 =
12,4 m pendant le temps de réaction.

A 12,5 m.s™, il faut bien environ 1s pour parcourir 12,4 m.

B.2 LE SYSTEME D’AIDE AU FREINAGE

Le systeme antiblocage des roues (ABS) a été commercialisé en Europe sur les voitures
a partir de 2004. Son réle est de limiter le glissement des roues afin que le véhicule
conserve sa stabilité et sa capacité directionnelle pendant le freinage.

B.2.1 Compréhension du probléme (voir document B2) :

a) Justifier que la valeur du coefficient de glissement vaut :

- 100 % si la roue est bloquée,
- 0 % si la roue adhére parfaitement a la chaussée.

D’aprés le document B2, le coefficient de glissement vaut

= mxloo ]

- Silaroue est bloquée, w = 0 rad.s™, donc g= YV x 100 =100%
v
- Silaroue adhére a la chaussée, v=R w, donc g= gx 100 = 0%
Y,

b) Quel coefficient de glissement faut-il choisir pour avoir un bon compromis
entre le moment du couple de freinage et la capacité directionnelle de la
voiture ? Justifier la réponse.

D’aprés le document B2, le bon compromis entre les deux grandeurs
correspond au croisement des courbes, c’est-a-dire environ 16 %

s

Moment du couple
de freinage

Stabilité et maniabilité
directionnelle

o 10(16) 30 40 50 60 70 80 90 100%
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Le document B3 donne un principe simplifié du systéme ABS. Pour illustrer son
fonctionnement, nous nous placerons dans le cas d’un véhicule roulant a 90 km.h™" et dont
le conducteur effectue un freinage d’'urgence en appliquant a la pédale de frein une force
d’intensité F; = 50 N.

B.2.2 Utiliser le document B3 pour :

a) Montrer que lintensité F, de la force transmise par la pédale de frein au
piston du maitre-cylindre vaut 450 N.
D’aprés le documentB3onal; Fi =L, F,
Donc F, = h F, = @ 50=450 N
L, 30

b) Calculer la pression p engendrée a I'entrée circuit hydraulique.
Le piston a un diamétre de 20 mm, donc une surface S =T :

S=m 0,012=3,1.10*m?

p=F2_ LO“ =1,5.10° Pa = 15 bars
S 3,1.10

c) Justifier le role du dispositif d’assistance au freinage (servofrein) intercalé
entre la pédale de frein et le maitre-cylindre, sachant que la pression p doit
atteindre 70 bars lors d’un freinage d’urgence.

70

=45
15

Pour obtenir une telle pression, il faut une force F, = 4,5 450 = 2,0.10° N
donc une force F; = E = 225 N, ce qui est une force trop importante pour

qu’elle puisse étre exercée par le conducteur.

B.2.3 Afin de ne pas bloquer les roues et optimiser le coefficient de glissement, le systéme
ABS régule la pression de freinage selon une succession de 3 phases :

- montée en pression,
- maintien de pression,
- réduction de pression.

Ces 3 phases composent un cycle de régulation qui se reproduit plusieurs fois par
seconde.

Justifier en quelques lignes I'allure des signaux du document B4.

- La courbe représentant I'allure de la pression correspond a la description des 3
phases ci-dessus avec des phases de montée ou réduction de pression et des
paliers correspondant au maintien de la pression.

- La courbe représentant la vitesse périphérique de la roue ne descend présente
une succession d’augmentations et de diminutions : elle diminue lorsque la
pression de freinage augmente et vice versa. Elle ne devient pas nulle (sauf a la
fin) ce qui montre que les roues ne se bloquent pas.

- La vitesse du véhicule diminue réguliérement, ce qui montre que le freinage a été
régulier
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Partie C : L’amélioration de la visibilité

Un conducteur peut étre soumis a de nombreuses distractions : trafic intense, conditions
climatiques défavorables, état des routes, fatigue... Le détecteur de pluie réduit la charge du
conducteur ce qui lui rend la conduite plus confortable.

Dans cette partie concernant la visibilité, nous nous limiterons a I'étude du détecteur de
pluie. Les documents C1 a C4 rassemblent des informations utiles pour cette partie.

CA1 En exploitant l'article du document C1, indiquer sur quel principe fonctionne la
détection de pluie sur le pare-brise d’'un véhicule.

D’aprés le document C1, le détecteur de pluie fonctionne grace a la réflexion de la
lumiére :

« Celles-ci émettent un faisceau infrarouge, qui se réfléchit sur la surface extérieure
de la vitre. D'autres diodes recoivent cette lumiére infrarouge réfléchie. Si le pare-brise
est sec, la réflexion est totale. En présence d’eau, la réflexion est partielle, la quantité
de lumiére réfléchie est donc moins importante »

C.2  Compléter le document réponse DR2 a rendre avec la copie en y positionnant les
domaines de l'infrarouge et de l'ultraviolet.

I i
i ]
I ]

ultra violet i Domaine visible E infra-rouge
I |
I |

> A (nm)

-~

400 800

C.3  Choisir, parmi les modéles proposés dans le document C2, un couple de diodes
(émettrice / réceptrice) qui conviendrait pour le détecteur de pluie. La réponse devra
étre justifiée.

D’aprés le document C1, il faut des diodes infra rouge.
Seul le modéle 3 émet dans I'infra rouge (940 nm), c’est elle qu’il faut choisir.

Parmi les diodes réceptrices, les modéles A et B sont sensibles a 940 nm, mais le
modeéle C a un pic de sensibilité plus proche de la valeur de la longueur d’onde
d’émission de la diode 3. Il faut choisir le modéle C.

C4 La diode émettrice produit un pinceau de lumiére qui, aprés avoir traversé un
élément optique, vient frapper la face externe du pare-brise sous un angle
d'incidence |, = 45°. L'élément optique évite une déviation du faisceau lors du
passage de I'air dans le verre. A l'aide des documents C3 et C4, montrer qu'il n’y a
réflexion totale que lorsque le pare-brise est sec.

Lorsque le pare-brise est sec, on peut calculer I’angle limite a partir duquel il n’y a
réflexion totale a I'aide de la formule du document C3 :

Onasini = n,_ _nn _10
n, n(verre) 1,5

= 0,67, d’ou i; = arcsin( 0,67) = 42°

L’angle I, étant plus grand que I’angle limite, il y a bien réflexion totale lorsque le pare-
brise est sec.
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C.5 En réalité, le pinceau de lumiére subit plusieurs réflexions sur le pare-brise avant
d’atteindre la diode réceptrice. Compléter le document réponse DR3 a rendre avec
la copie en représentant, quand ils existent, les rayons réfractés.

Lorsque le pare-brise est mouillé, n,= n(eau) = 1,3, on a alors :

n n (eau) _13

sinij= -2
I n, n(verre) 1,5

= 0,87, d’ou i) = arcsin( 0,87) = 60°.

Quand le faisceau arrive a un endroit du pare-brise qui est mouillé avec un angle
d’incidence de 45°, il y a réfraction :

Gouttes d’eau

o _< i
Rayon
incident

1
1

pare-brise YVers diode
1 réceptrice

C.6 Compléter le tableau du document réponse DR4 a rendre avec la copie
concernant le bilan du fonctionnement du détecteur de pluie.

Intensité lumineuse
. ) regue par la diode Balayage des
(partielles / totales / les deux) _ o _
(maximale, minimale, (arrét, rapide, lent)
moyenne)

Sec Totales Maximale Arrét
Faiblement mouillé Les deux Moyenne Lent
(quelques gouttes)

Fortement mouillé Partielles Minimale Rapide
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