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1. Déplacements et vitesses de l'occupant lors d'un choc

Le document réponse DR1 présente les déplacements de I'habitacle et de I'occupant, avec ou sans ceinture, ainsi que des
courbes de vitesse. Les questions portent sur l'instant d'impact, la décélération, le rattrapage du jeu de la ceinture et la
vitesse de I'occupant en fin d'allongement de la ceinture.

Question Q1.2. Déterminer l'instant d'impact de I'occupant avec le point M et la vitesse de I'habitacle a cet
instant, a partir du document réponse DR1.

L'impact correspond a I'intersection des courbes du déplacement de I'occupant non ceinturé et du point M. On lit
environ 80 ms. A cet instant, la courbe de vitesse de I'habitacle indique environ 6 km/h.

Réponse Q1.2
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Impact : environ 80 ms. Vitesse de I'habitacle : environ 6 km/h.

Question Q1.3. Déterminer la décélération de I'occupant et la durée correspondante a partir des courbes
du document réponse DR1.

La vitesse initiale vaut 57,6 km/h, soit 16 m/s. La lecture des courbes donne une durée d’environ 90 ms, soit
0,090 s. La décélération moyenne en valeur absolue est donc : |a| = o5 ~ 178 m\cdotps’Z. L'accélération est
négative dans le sens du mouvement.
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Réponse Q1.3
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Décélération : environ 180 m/s2. Durée : environ 90 ms.

Question Q1.4. Déterminer l'instant correspondant au rattrapage du jeu de la ceinture a partir du
document réponse DR1.

Le jeu de la ceinture est rattrapé au début de sa déformation. Sur le document, le début de l'intervalle « temps
déformation ceinture » se situe vers 15 ms.

Réponse Q1.4
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Rattrapage du jeu : environ 15 ms.
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Question Q1.5. Déterminer la vitesse de I'occupant en fin d'allongement de la ceinture a partir des

courbes du document réponse DR1.

La déformation de la ceinture dure environ 30 ms et commence vers 15 ms : elle s’achéve donc vers 45 ms. A
cette date, la vitesse lue sur la courbe des points de I'habitacle est d’environ 29 km/h, valeur suivie par I'occupant

lié ala ceinture.

v REPONSE A RETENIR

Vitesse en fin d'allongement :
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environ 29 km/h.
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2. Cinématique du pied milieu et énergie du véhicule lors du choc

Les documents réponse DR2 a DR4 portent sur la déformation et la vitesse du point M du pied milieu, puis sur I'énergie
cinétique et I'énergie de déformation du véhicule. Il faut calculer des vitesses et des variations d'énergie, lire ou tracer des
courbes et compléter le graphique associé aux déformations.

Question Q2.1. Compléter le tableau des tangentes, des points et des instants en déterminant les
variations de déformation et de temps nécessaires. Présenter le détail des calculs et les vitesses V1 a 40
ms, V2 a 80 ms et V3 a 170 ms.

La pente de la tangente donne la vitesse : v = Ad/At. Pour my, 480 mm/30 ms = 16 m\cdotps ', car

1 mm\cdotpms’1 =1 m\cdotps’l. Pour les lignes suivantes, reporter les variations lues sur les tangentes en t =
40 ms et t = 80 ms, puis appliquer la méme formule. La page donne les instants, mais ne fournit pas les
tangentes ni leurs variations pour calculer numériquement ces pentes.

Tableau des tangentes complété

I crep DOCUMENT REPONSE DR2 Question |
tangente point temps Variation Variation du
déformation temps
tan 0 m0 to =00 ms 480 mm . 30 ms
tan 0 : 480 mm / 30 ms ] ta}l:l 1 Et,t‘im,z_: variations a relever
tn2 | m2 [t, =80 ms |
vetan des calculs et résultats —_—

v REPONSE A RETENIR

vy = 16 m\cdotpsil. Pour les autres tangentes : v = Ad/At, avec les variations relevées sur le graphique.

Question Q2.2. Lire sur la courbe des déformations et indiquer les déformations aux instants 40 ms et 80
ms.

Lecture de la courbe des déformations du DR2 : & 40 ms, la courbe atteint environ 500 mm ; a 80 ms, elle atteint
environ 700 mm. Ce sont des lectures graphiques, & donner avec une précision limitée par I'échelle et le tracé.

Lectures de déformation sur DR2

T Déformation
en mm

)

T <
1 10 40 ms : =500 mm
a =401
+ Courbe des déformations
J[ 80 ms : = 700 mm
|
- § 500
g ===
|
2387 vitess:
‘ 188 1

40| aci 100

Courbe des vitesses
pied milieu

S

Ims
temps
{ en ms
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A 40 ms : environ 500 mm. A 80 ms : environ 700 mm.

Question Q2.3. Tracer la courbe de la vitesse du pied milieu en fonction du temps sur le graphique du
document réponse DR2.

La vitesse du pied milieu est la dérivée de la déformation : v(¢) = dd/dt. Elle est positive pendant I'augmentation
de la déformation, nulle au maximum de la courbe, puis négative lorsque la déformation diminue. Le maximum est
situé vers 80 ms sur le DR2. Les valeurs intermédiaires se lisent par les pentes locales de la courbe ; le tracé
fourni ne donne pas de tableau de vitesses numériques.

Repéres pour la courbe de vitesse

Déformation
en mm
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v(t) = pente de d(t) ‘ Quq
10 1000 dé
| ) e . T a t=40ms,
T Courbe = 0 au'maximum, vers 80 ms
J[ ©
4 Signe : + avant, — apres le
maximum
+ —_—
5 500,
g =T
T <
|
238 7 vitesse d
188

40 " s w0 s

temps
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Courbe des vitesses
pied_mille 57
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Tracer une vitesse positive jusqu’au maximum vers 80 ms, nulle au maximum, puis négative pendant la
diminution de la déformation.

Question Q2.7. Calculer I'énergie cinétique du véhicule a I'état 0, en entrée de choc, et a I'état 1, puis la
variation entre ces deux états. Calculer ensuite les énergies cinétiques aux états 2 a 7 et les variations par
rapport a I'état 0, puis compléter les tableaux.

Avec la masse m en kg et chaque vitesse v; en m-s™1, calculer E.(i) = émv?, en joules. La variation entre I'état 0
et I'état ¢ vaut AE.(0 — i) = E.(i) — E.(0). Les vitesses du DR4 se convertissent par division par 3,6 : 57,6
km-h=1 donne 16,0 m-s~* et 55,6 km-h~t donne 15,44 m-s~1. Reporter ces expressions et les données de masse et

de vitesse des états dans les tableaux.
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Formules a reporter dans les tableaux d’énergie

CRCP
DOCUMENT REPONSE DR3
- Question Q2.7

Caleuler I'énergie cinétique & Iétat 0 (en entrée de choc), & I'état 1 et en déduire Ec-yy
(variation de I'énergie cinétique entre Iétat 0 et Pétat1)

Ec(0):
T Be):
Ec(0-1)

Caleuler la variation de I'énergie cinétique du véhicule entre 'état 0 et les états de 24 7 et
compléter le tableau

Ec(i) = % m vi?

Ij"“” Ee(l) | Ee) | Ee@) [ Ee(4) ] Ees) | Ec6) ‘ E() ‘
| AEc(0-i) = Ec(i) - Ec(0) ]

‘ Ec(0->1) ‘ Ec(0-52) ] Ee(0-53) [ Ec(0-54) ‘ Ec(055) | Ec(0->6) ‘ Ec(0-7) ‘

I I N

v REPONSE A RETENIR

E.(i) = 3mw} et AE.(0 — i) = E.(i) — E.(0). Vitesses connues : 16,0 m-s~* et 15,44 m-s~™.

Question Q2.8. Compléter sur le document réponse DR4 les indications de vitesse et les éléments du
graphique d'énergie de déformation en fonction de la déformation correspondant & cette question.

Sur le DR4, les déformations repérées sont 180, 220, 290, 350, 420, 525, 644 et 700 mm. Pour chaque état, la
vitesse se déduit de I'énergie cinétique par v = /2E,/m, puis se convertit en km-h-* en multipliant par 3,6. Les
deux premiéres vitesses imprimées sont 57,6 et 55,6 km-h=1. Reporter les vitesses calculées aux déformations
correspondantes et tracer les points d'énergie avec les valeurs obtenues a la question précédente.

DR4 : vitesses et déformations repérées
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Vitesses déja indiquées sur DR4 : 57,6 km-h=1 et 55,6 km-h~1. Pour les autres états : v = 3,6/2E_./m.
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Question Q2.10. Compléter sur le document réponse DR4 les indications de vitesse et les éléments du
graphique d'énergie de déformation en fonction de la déformation correspondant & cette question.

Pour les états intermédiaires, déterminer la vitesse avec v = 3,6+/2E./m, puis reporter chaque valeur dans sa
case du DR4. L'énergie de déformation se relie & la variation d’énergie cinétique : Eq4(i) = —AE.(0 — ©) si
I'énergie absorbée est présentée comme une valeur positive ; respecter le signe négatif de I'axe imprimé si le
document représente la variation. La derniere vitesse indiquée sur le document est 0 km-h=1,

DR4 : vitesse finale et repére énergétique

9
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%
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v= ke,

A

1000

bt
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Derniére vitesse indiquée : 0 km-h=t. Tracer I'énergie en fonction des déformations repérées, avec les
signes de I'axe DR4.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL » BTS CONSTRUCTION ET AMENAGEMENT DE VEHICULES

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2007)

Bilan de I’épreuve : Ces documents réponse portent sur I'étude d'un choc automobile. La session, le code officiel, la durée et
le coefficient ne sont pas indiqués sur les pages fournies. L'épreuve mobilise I'analyse des déplacements et vitesses de
I'occupant, I'étude cinématique du pied milieu, le calcul des énergies cinétiques et la lecture ou le tracé de courbes reliant
énergie de déformation et déformation.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« La vitesse instantanée se détermine par la pente de la « Veérifier les unités des axes et convertir les millisecondes
tangente a la courbe déplacement-temps a l'instant en secondes dans les calculs de vitesse.
considere. « Pour une vitesse instantanée, utiliser la pente de la

« Pour convertir une vitesse de km/h en m/s, la diviser par tangente a la courbe au temps demandé.
3,6.

« Distinguer I'énergie cinétique d'un état de sa variation par
« L'énergie cinétique s'exprime par Ec = 1/2 x m x v2, avec rapport a I'état initial.

m en kg et v en m/s. - Respecter les échelles et les unités lors de la lecture et du

« La variation d'énergie cinétique entre deux états est AEc = tracé des courbes.
Ec(final) - Ec(initial).

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment calculer une vitesse a partir d'une courbe de déplacement ?

Repérez l'instant demandé et déterminez la pente de la tangente a la courbe de déplacement en cet instant. Divisez la variation de
déplacement par la variation de temps et convertissez les unités pour exprimer la vitesse dans l'unité demandée.

Q : Comment calculer I'énergie cinétique du véhicule ?

Utilisez Ec = 1/2 x m x v2, avec la masse en kilogrammes et la vitesse en métres par seconde. Pour calculer une variation entre deux états,
soustrayez I'énergie cinétique de I'état initial a celle de I'état final.

Q : La durée et le coefficient de I'épreuve sont-ils indiqués sur ces pages ?

Non. Les pages fournies sont les documents réponse DR1 a DR4 et ne précisent ni la durée ni le coefficient de I'épreuve. La session et le
code ne sont pas renseignés non plus.

Q : Quels critéres faut-il respecter pour compléter les graphiques ?

Respectez les axes, leurs unités et leurs échelles, puis reportez les valeurs aux instants ou pour les vitesses concernés. Pour les calculs,
utilisez des unités cohérentes et indiquez clairement les résultats demandés.

Sujet officiel associé (PDF) : https://btscav.frlassets/annales/bts-cav/E4 - Physique-chimie/2007/BTS CAV - E4 - Physique-chimie -
Session 2007 - 1-Sujet.pdf

Ressources BTS Construction et Aménagement de Véhicules : Toutes les annales & corrigés ¢ Fiches de révision completes
Simulateur de notes d’examen
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