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Les deux exercices sont independants

Calculatrice autorisée

PREMIER EXERCICE : PRINCIPE D'UN EXPLOSIMETRE

Un explosmetre a pour but d'estimer le danger d'explosivité d'une atmosphére polluée en gaz
inflammable.

On provoque dans une enceinte caorifugée contenant un volume donné d’un échantillon de I’ atmosphére a
analyser I’ oxydation catalytique du gaz. L’ élévation de température Dg qui en résulte est mesurée a partir
de la variation de résistance éectrique de I’ dément détecteur Rp placé dans un pont de Whesatstone (circuit
CADB) sdlon lafigure 1 ci-dessous :
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1. On procede a |’ équilibrage du pont en présence d'air pur 220,0 °C.

Etablir larelation liant alors Ry, R,, R; et Rp quand le pont est équilibré (cest a dire lorsque Upg =
0). Que devient cetterelation si R, = R; = R ? (on gardera cette égalité dans |e reste du probléme)

2. En présence d atmosphére polluée, la température de |I'éément détecteur varie, sa résistance
devient Rp + DR.
Montrer que la tension de déséquilibre Uag du pont peut alors se mettre sous la forme :
Uge= E R. DR
(R+Ry)(R +Rp+DR)
3. Montrer que s DR est négligeable devant R, Uxg est proportionnelle a DR.
4, L’élément détecteur est un filament métallique dont la résistance et une fonction affine de la

température g expriméeen °C: Rp =R,(1+aq)
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Montrer que Uxg est proportionnelle ala variation de température Dq.

5. Application numérique :
R=100W

Dg=20,0°C

a= 1,05 10%°C*

R, =134 W

E=150V

Calculer DR et vérifier que DR est bien négligesble devant R.

En déduire lavaleur de Uag.

6.

L’ explosimetre doit fonctionner pour des atmospheéres susceptibles de contenir les combustibles les

plus courants. |l est cependant étalonné de telle fagcon que latension Uxs de 100 mV soit obtenue lorsqu’ on
atteint lalimite inférieure d’ explosivité (LIE) du méthane.

La figure 2 donne les quantités de chaeur dégagée par I'oxydation d’un méme volume d' atmosphére
polluée en fonction du % de LIE (rapport du pourcentage volumique de combustible dans|’air sur laLIE)
pour plusieurs combustibles susceptibles de constituer I’ atmosphére (il y a risque d’explosion quand on a
100 % de LIE de I’un des gaz).
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6.1.  L'oxydation catalytique des combustibles présents dans I'atmosphére étudiée produit une
quantité de chaeur Q. Exprimer la quantité de chaleur Q dégagée par |’ oxydation catalytique en
fonction de Dq et de la capacité thermique C de I'enceinte calorifugée de détection et de ses
accessoires. En déduire qu’elle est proportionnelle & U g.

6.2. A partir de quelle valeur de Upng I’explosimétre doit-il signaler un danger potentiel sil est
utilisé avec la propanone ?
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‘ DEUXIEME EXERCICE : FIBRES OPTIQUES

1. Un prisme a une section principale en forme de triangle isocéle, dangle A= 90°. Il est en
vearre d'indice de réfraction n = 1,52 et il est situé dans le milieu ambiant d'indice de réfraction n,

(figure 1).
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fig. 1

Un rayon lumineux pénétre dans ce prisme, perpendiculairement a sa base BC, et atteint la face
AC au point I.
Indiquer sur un schéma (dans chaque cas) le trajet du rayon lumineux apresle point | :
1.1. s lemilieu ambiant est I'air : n, = 1,00
1.2. s lemilieu ambiant est I'eau : n, = 1,33

2. Une fibre optique a saut d'indice (figure 2) est constituée :
d'un coeir, de rayon a et d’indice de réfraction n;
d'une gaine, derayon b et d'indice de réfraction n .
Lafibre est placée dans|’air (n, = 1,00).

fig. 2

Un rayon lumineux arrive au centre O du coaur avec un angle d’incidence g. |l pénétre dans la
fibre et rencontre la gaine, pour la premiere fois, au point J, sous I'incidencei.

2.1. Indiquer la condition a laquelle doit satisfaire I’angle i pour que le rayon soit
totalement réfléchi au point J.

2.2. En déduire que I’angle q doit rester inférieur & une valeur limite g, . Montrer que la
relation suivante est dors vérifiée: sing = M2-ng2 .

2.3. Calculer numériquement g sachant que n. = 1,50 et ng = 0,99 n.
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3. Deux fibres optiques, semblables a celle de la question 2, sont aboutées ala base BC du prisme de la

guestion 1 :
fibren® 1 fibren°® 2
- lafibren® 1 conduit lalumiére d' une \
source lumineuse jusqu’ au prisme ;
- lafibren® 2 conduit lalumiére qui
ressort du prisme jusqu’ a un détecteur. \,
Ladistance entre les axes des deux fibres est
e =10 mm.

On suppose qu’ un pinceau de lumiere paralléle
se propage le long de lafibre n° 1 en suivant

pratiquement son axe. I arrive sur laface BC C B
du prisme, au point D tel que CD = BC/4. e
Le dispositif est progressivement enfonce dans I air
un liquide d’'indice n, = 1,33 situé dans une
cuve (figure 3). A
liquide
fig. 3

3.1. Préciser sur un schémalle trgjet du rayon lumineux apres le point I, tant que le niveau
du liquide n’ atteint pas le point I.

3.2. Expliquer ce qui se passe lorsgue le niveau du liquide atteint le point |.

3.3. Cdlculer la profondeur a laquelle est enfoncé le prisme dans le liquide lorsgue le
niveau du liquide atteint le point I.

3.4. Indiquer une utilisation possible d'un tel dispositif.
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