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EXERCICE III : DOMOTIQUE (5 points)

1. Étude du détecteur de mouvement

1.1. Déterminons la longueur d’onde du rayonnement thermique émis par l’intrus.
On considère que l’intrus possède une température de surface d’environ 30°C, soit 303 K.

λmax.T = 2,9×10–3
donc λmax = 
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Soit λmax = 
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 = 9,6×10–6 m = 9,6×10–6×109 nm = 9,6×103 nm > 800 nm.

Le rayonnement de l’intrus appartient au domaine du rayonnement infrarouge, le capteur IR est donc adapté.
1.2. Le capteur hyperfréquence émet des ondes électromagnétiques qui se déplacent à la célérité de la lumière, 
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 = 3,0×10–2 m = 3,0 cm, donc 1 mm < λ < 1 m.

On en déduit que le capteur hyperfréquence émet dans le domaine des micro-ondes.

1.3. Le détecteur de mouvement émet un rayonnement qui se réfléchit sur l’intrus, puis est reçu par le détecteur. Comme l’intrus est en mouvement relatif par rapport au détecteur, la fréquence qui se réfléchit voit sa fréquence modifiée. Le dispositif compare la fréquence émise et la fréquence reçue, si elles différent alors l’alarme est déclenchée.
[image: image1.wmf]3

2,910

T

-

´


Consulter l’animation du CEA en cliquant ici (
http://www.cea.fr/multimedia/Pages/videos/culture-scientifique/physique-chimie/effet-doppler.aspx 
2. Étude de la caméra

2.1. Une image comporte 1280 × 720 pixels,

chacun codé sur 24 bits.

Taille = 1280 × 720 × 24 = 2,21184×107 bits

On convertit en octets divisant par 8, puis en Mo en divisant par 106 :

Taille = 
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 = 2,7648 Mo
2.2. La vidéo enregistre 20 images par seconde et elle dure dix minutes.
Taille vidéo = 20 images/s × Taille image × 10 min × 60 s 

Taille vidéo = 20 × 2,7648 × 10 × 60 = 3,31776×104 Mo

2.3. Taux de compression = 
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Taux de compression = 
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 = 3,56×10–4 = 3,56×10–2 %

2.4. Calculons le débit nécessaire : débit = 
[image: image8.wmf]taille du fichier
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débit = 
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 = 1,97×10–2 Mo/s = 1,97×10–2×8 Mbits/s = 0,157 Mbits/s
Le débit nécessaire est largement inférieur au débit montant de 1 Mbits/s. La connexion internet permet de visualiser la vidéo en direct.

3. Étude des sirènes

(Un bon sujet de spécialité physique !)
3.1. Il faut déterminer l’intensité sonore due à chaque sirène, puis le niveau d’intensité sonore.
L’intensité dépend de la distance : I = 
[image: image10.wmf]2

k

d


Il faut trouver la valeur de la constante k.

On sait que le niveau d’intensité sonore à d = 1,0 m vaut L = 105 dB

L = 10 log 
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I = I0 . 10L/10
I = 1,0×10–12 × 10105/10 = 3,2×10–2 W.m-2
I = 
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 donc k = I.d2
k = 3,2×10–2 × 1,02 = 3,2×10–2 W

valeur exacte stockée en mémoire
On peut maintenant exprimer les intensités sonores perçues.

Pour la sirène 1 : I1 = 
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Pour la sirène 2 : I2 = 
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Les intensités sonores s’additionnent : IT = I1 + I2
IT = 
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On peut calculer le niveau d’intensité sonore LT :

[image: image23.png]La détection de mouvement peut utiliser Ieffet Doppler.
La fréquence de Ionde électromagnétique® réfléchie
par la personne mobile est alors supérieure 2 la
fréquence émise par la porte.



LT = 10.log 
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LT = 10.log
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 = 92 dB 

Ce résultat semble réaliste, mais tout de même un peu faible.
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