FICHE 1

Fiche à destination des enseignants

TS  33 (enseignement de Spécialité)
Un matériau à base de céramique pour améliorer 
la biocompatibilité des prothèses

	Type d'activité
	Résolution de problème

	Références au programme de TS, enseignement de spécialité
	THEME : MATERIAUX

Domaine d’étude : Nouveaux matériaux

Mots clés : Céramiques


	
	Compétences évaluées
· S’approprier (coefficient 2) 
· Réaliser (coefficient 3)
· Communiquer (coefficient 1)


	Commentaires sur l’activité proposée
	Les élèves qui sont allés au bout de la résolution du problème, ont tous fait des calculs intermédiaires non nécessaires, multipliant les risques d’erreurs liées aux conversions, chiffres significatifs … alors qu’en travaillant uniquement sur les expressions littérales, les calculs sont beaucoup plus simples.



	Conditions de mise en œuvre
	Durée : 1h

	Pré requis
	Lien entre la masse volumique d’un matériau avec la masse et le volume d’un échantillon de ce matériau :   ( = m / V (compétence exigible en seconde)


FICHE 2 : Texte à distribuer aux élèves
TS  33 (enseignement de Spécialité)

Un matériau à base de céramique pour améliorer 
la biocompatibilité des prothèses

CONTEXTE DU SUJET
Pour favoriser l’intégration des prothèses dans le corps humain, on dépose sur ces prothèses une fine couche d’alliage à base de céramique microporeuse. L’os, en contact avec la prothèse, en se recalcifiant, se loge dans les pores de la céramique. Ce mécanisme permet d'assurer une bonne cohésion entre l’os et la prothèse. 

Pour déposer l’alliage en céramique sur la prothèse, on utilise un procédé appelé « cold spray ». Le principe est de projeter à très grande vitesse de la poudre de cet alliage sur la prothèse : la pièce à recouvrir est ainsi bombardée de petites billes sphériques à base de céramique.

L’objet de l’exercice est de trouver la vitesse à laquelle la bille à base de céramique doit être projetée pour assurer son adhésion sur la prothèse.

DOCUMENTS MIS À DISPOSITION
	Document 1 : Ecrasement de la bille et déformation
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On définit la déformation relative ( de la bille projetée sur la prothèse par l’expression  :  ε  =

d - e

d

où :
ε  est la déformation sans unité

d : le diamètre de la bille non déformée

e : épaisseur de la bille déformée


	Document 2 : Condition d’adhérence

Déformation relative ε

adhésion

0,1

non

0,2

début d’adhésion
0,3

oui

0,4

oui

0,45

rupture de la bille




	Document 3 : Graphe donnant la compression P (Pa) en fonction de la déformation ε (sans unité)
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	Document 4 : Energie de déformation

L’énergie de déformation, notée ED, exprimée en joules (J) se calcule à l’aide de la formule suivante : 

ED =

P ( (
( Vbille
2

où Vbille est le volume de la bille sphérique avant déformation, en m3.

On rappelle que le volume d’une sphère noté V (en m3)  de rayon R (en m) est : V =
4

( ( ( R3
3



	L’énergie cinétique de la bille en céramique, notée EC, se répartit lors du choc avec la prothèse en deux termes : énergie thermique (entrainant l’échauffement local de la prothèse) notée ET et énergie de déformation, notée ED.

L’énergie thermique correspond à 20% de l’énergie cinétique de la bille.


	Document 5 : Quelques caractéristiques de la bille à base de céramique

    Diamètre : d = 10 µm                                                                     Masse volumique : ( = 7650 kg.m-3


Travail demandé : A partir des documents présentés ci-dessus, déterminer la vitesse minimale V min (en m.s-1 puis en km.h-1) avec laquelle la bille doit être projetée pour qu'elle adhère à la prothèse. La réponse doit être rédigée et argumentée en s’appuyant sur les connaissances acquises et sur les informations extraites des documents fournis.
Question bonus : Y a-t-il une vitesse maximale de projection ? Expliquez ce que vous en pensez (aucun calcul n’est demandé).
	Cou de pouce : Energie cinétique et vitesse

 On rappelle que l’énergie cinétique de la bille de masse m, notée EC, exprimée en joules (J) se calcule à l’aide de 

la formule suivante : EC =

1

( m ( V 2
2

où :
m est la masse de la bille est en kg

V  la vitesse de la bille en m.s-1


FICHE 3


Correction et barème

Fiche à destination des enseignants
	
	Indicateurs
	A
	B
	C
	D

	S’approprier
	Lecture du tableau : choix de ( = 0,2 (document n°2)
	
	
	
	

	
	Analyse du graphe du document n°3 : P = 50.109 Pa
	
	
	
	

	
	Traduire mathématiquement le contenu du document n°5 : ED = 0,8 ( EC 
	
	
	
	

	Réaliser
	Etablir la relation : 

P ( (
( Vbille  =  0,8 ( (

1

( m ( V 2)

2

2


	
	
	
	

	
	m = ( ( Vbille (compétence exigible de seconde) 

D’où : 

P ( (
( Vbille  =  0,8 ( (

1

( ( (  Vbille ( V 2)

2

2

Puis par simplification : 
P ( ( = 0,8 ( ( (  V 2
Enfin : 

 V =  ( (
P ( (
)
0,8 ( (

	
	
	
	

	
	Application numérique : 
 V =  ( (
50.109 ( 0,2
) = 1278 m.s-1
0,8 ( 7650
                                                   = 4602 km.h-1
	
	
	
	

	Communiquer
	Mise en forme et présentation du raisonnement
	
	
	
	


	Réaliser  
	coefficient 3
	A
	B

	S’approprier
	coefficient 2
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D

	Communiquer
	coefficient 1
	A
	B
	C
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	Réaliser  
	coefficient 3
	C
	D

	S’approprier
	coefficient 2
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D

	Communiquer
	coefficient 1
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	C
	D

	Note 
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	7
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	11
	10
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	8
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