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Avertissements

- L'utilisatlon de calculatrices, régles a calcnls, formulaires, papier milliméiré, téléphones
portables est interdite.

- Vérlflez que ce fascicule conmporte 11 puges numérotées de 1 & 11, page de garde conprise

= Il sera tenu compte de la qualité de la présentation de la copie ef de orthographie.

- Toutes les répenses aux questions sous forme de QCM dolvert étre faites sur In grille de
réponse Jointe — Si le candidat répond aux questions QCM sur sa fenille et non sur la grille,
5¢3 réponses ne seront pas prises en conmpte par le correctenr.

- Pour chacun des QCM, N existe an minimum un item vral parmi les cing proposds.

- Des poinis seront refirés pour ehaque errenr ; tontefols, la note obtenie & un QCM ne
descendra pas en dessous de téro (pas de report de points négatifs entre QCM).
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Epreuve de Physique - Chimie

L - DEBUT DE L’EPREUVE DE PIIYSIQUE

Le sujet de physique est composé de ¢ing exercices in ndants portant tous sur [n thématique de
"ortille ; des simplifications ont été réalisées pour une élude adaptée au programme de Terminale S.

EPHVSTQUE. : EXERCICE 1 3 (5 polnis)
La localisation d'une source sonore mel en jeu deux rentaires ; 1'un d'enlre eux
repose sur l'interfiérence des ondes sonores arrivant aux deux arcilles et fait I"objet decﬂ exercice.

Document 1 ¢ principe de li locallsatlon d'une sonrce sonore par fnterférence

En partant d'une méme source, les ondes sonores arrivent au niveau des deux
orcilles en suivant des trajets de longueur différente. Elles voot alors interférer
caotre clles et la nature de Iinterférence dépendra de la valeur de la différence
de leur trajet Ax et de la longueur d’onde A En faisant pivoter la téte, le sujet
modifie la valeur de Ax ct done la nature de I'interférence, et donc I'intensité
h See soniore pergue par le cervean. Le cerveau va alors s¢ baser sur cos variations
d’intensités sonores pergues pour estimer la direction de Ia source sonore.

Document 2 : évolution de I'intensiié sonore pergue selon angle entre Ia direction du regard et
In source pour dewx sonrces (1) et (2) de longueur d’onde respectives Ay =50 cm et A3 = 5 em
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Document 3 : conditions d'interférence constructive ef destructive de deux ondes
Soit Ax la différence de parcours de deux ondes (de longueur d*onde &) pour
se rendre au point d’interférence M ; I'interférence des deux ondes en M scra ;

¢ destructive, si Ax = (2.n + 1).4/2 avee n = nombre entier négatif, nul ou positif’
¢ constructive, si Ax = n.A avec n = nombre coticr négatif, nul ou positif

OCM 1 ; (1,5 point}
Sachant que la vitesse de propagation du son dans I'air est de 340 u.j (unité intemationale),
quelle est la valeur de la fréquence des ondes sonores de longueur d'onde Xy = 50 em ?

A- Fi=68Hz

B- Fi=170Hz

C- Fi=630Hz

D- Fy=17000 Hz

E- Les items A B,C,D sont faux
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OCM 2 ; (1,5 poini) (documents (1), (2), (3)
Pour la source sonore (2) ¢t pour un angle 0 = 30°, on peut dire que :

A- Les ondes qui interférent enitre les oreilles sont en phase

B- Lesondes qui interférent entre les orcilles sont en opposition de phase

C- Ladiffé&ence de parcours des deux ondes cst lelle que : Ax = (2Z.n+ 1).25/2
D- Ladifférence do parcours des deux ondes est telle que : Ax =nlg

E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM 3 : (I poin) (doctuments (1), (2))

La méthode par interférence pour localiser une source sonore :
A- Estnoins efficace pour la source (1) que pour la source (2)
B- Est plus efficace pour 1a source (1) que pour 1a souree (2)
C- Est aussi incflicace pour la source (1) que pour la source (2)
D- Est aussi efficace pour la source (1) que pour la source (2)
E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM 4 (1 poing) (doceument (2))
Sachant que le diamétre de [a t&te est de 20 cm, alors la diffraction des ondes sonores par la 1éte :

A- Sera plus importante pour la source (1) que 1a source (2)
B- Sera moins impertante pour la source (1) que la source (2)
C- Scra aussi intense pour les sources (1) et (2)

D- Sera inexistante pour les sources (1) ¢t (2)

E- Lesitems A,B,C,D somt faux

PHYSIQUE : EXERCICE 2 ; (4 points)

Les exercices de tirs au FAMAS® peuvent générer des traumatismes sonores s'ils sont réalisés sans
proteclions audilives. Il exisle actucllcment sur le marché des bouchons dits & alténuation progressive
qui ont la particularité d"aiténucr un son d"autant plus fortement que celui-ci est intense.

Document 4 : échelle des niveanx d'intensité sonore

Tir ait FAMAS® en sorlie de canon

Conversailon normale Klaxen de voitire
40dB 100 dB 140 dB

Dacuiment 5 : constantes e aldes aux calenls
Iy = scuil d'audibilit¢ de I"oreillo humaine = 102 W.m?
Log(2)~0,3 ; Log(3)=0,5

QCM S ; (1,5 poini) (docunrents (4), (5))
Si les bouchons 4 alténualion progressive allénuent de 100 dB le son, quelle sera 'intensité
sonore perguc par Je militaire muni de ces bouchons lors d’un scul tir au FAMAS® 7

A- I=0W.m?

B- 1=1W.m?

C- 1=10* W.m?

D- 1= 104 W.m?

E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM 6 (1,5 point) (documents (4), (5)}
Combicn de voitures doivent klaxonner simultanément pour produire un son qui scrait
de méme niveau d'intensité sonore que celui obtenu en sortic de canon d'un FAMAS® ?

A- 10 voitures

B- 100 voiturcs

C- 1000 voitures

D- 10000 voitures

E- Lesitems A,B,C,D sont faux
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QCM 7 (1 poini)
L'exercice de tir a licu & proximité d'une falaise ; le tireur enlend I'écho de son tir $ s aprés avoir
appuyé sur o détente de son anne. A quelle distance sc trouve la falaise 7 On donnc : Ve ™ 340 ui
A~ 0,85 km
B- 1,7km
C- 34k
D- 5,1 km
E- Les items A,D,C,D sont faux

PHYSIQUE : EXERCICE 3 ; (5 points)
L'usage régulicr do bouchon d'orcille favorise 1a formation de bouchon de cérumen. Leur élimination
peut se faire avec certains médicaments comme Cérulyse® qui agit en solubilisant le bouchon formé,

Document 6 : compositlon de Céralyse® poar un flacon de 10 mL

cessssssssnsnsquantité suffisante pour 10 mL

Deacument 7 : constanies physico-chimignes

Masse malairc moléculaire du xylRne. .......eeevnnesirenes 100 g.mol™*
Nombre d Avogadro......c.euereresainsens 6.10* mol"!
Capacité thermique de 10 mL de Cérulyse®......: 220 JK!

Document 8 : extrail de la notlce de Cérulyse®

Médicament & conserver & une température inférieurs & 25°C. Afin d'éviler le contacl désagréable de
la solution froide dans Uoreille, il est conseillé de réchaufler Ie flacon entre les inains avant emploi,

Document 9 : expression du flux thermigue de conducilon
Le flux thermique @ (en W) iraversent par conduction unc plaque & pour expression : @ = AT/ R ot
AT = différcnce de température de part el d'autre de Ia plaque ; R = résistance thermique de Ia plaque

Docunment 10 : résistance thermigne de différents matériaux (surface = I m? ; épwissenr = I m)

[ Matérian [ Verre | Polyéthyiéne ]
|_Résistance (unité huternatioirale) | 1 | 2
QCM 8 : (1 poini) (documents (6), (7))

Quel est le nombre N de molécules de xyléne contenues dans un flacon de 10 mL de Cérulysc® ?

A- N =3.10" molécules
B- N =6.10" molécules
C- N=3.10" molécules
D- N =6.10% molécules
E~ Les items A,B,C,D sont faux

QCM 9 ; (1 poing) (document (8))
Le transfert do chaleur entre les mains et le liquide s*effectue par conduction.
A- La conduction s"cffectue sans (rnsport global de matitre
B- La conduction n'esl pas le mode de transfert thermique prépondérant
C- Leiransfert de chaleur se fait dana les deux sens : des mains vers Ic liquide ct inversement
D- La conduction thermique est plus efficace dans un gaz que dans un liguide
E- Les items A,B,C,D sont faux
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QOCM 10 ; (1 poini) (documenis (8), (9), (10))
A partir de "analyse des documents cités en référence, on peut dire que :

A Dans lc systéme intcmational, 1a résistnuce thermique a pour unité : K.J'.s
B- Dans lc systéme intemational, la résistance thermique a pour unité : °C.J".s™"
C- Le matérinu le plus adapté pour le flacon est le polyéihyléne

D= Le matériau le plus adapté pour le flacon est le verre

E- Les ilems A,3,C,D sont faux

QCM 11 (2 points) (documents {7), (8))

Pour porter les 10 mL du flacon & 37°C, il a fallu faire varier I'énergic interne du liquide de 140 J,
A~ L'augmentation d'énergie inteme est surtout due & cclle de "énergie potenticlle micmsoopique
B~ L’augmeniation d"éncrgic intcms cst surtout duc 4 cclle de I'éncrgic cinélique microscopique
C- Le calcul de la température initiale du liquide montre que le médnlmul a é1é bien couservé
D- Le caleul de la température initiale du liquide que lc médi a ét¢ inal conservé
E- Les items A,1,C,D sonl faux

PHYSIQUE ; EXERCICR 4 ; (4 points)
L¢ xylénc intervenant dans la composition de Cérulyse® est un liquide visqueux ; I'un des contréles
qualilés réalisés sur ce type de matidres premidres est la mesure de la viscosité. Parmi les appareils
utilisés, on trouve le viscosimétre d'Hoppler appelé aussi le viscosiméire & chute de bille.

Document 11 : principe du viscosimétre d"Hoppler

[} (1) On remplit le tube du viscosimdire par le liquide dont on veut mesurer la viscosité

(2) On y introduit une bille sphérique; lorsqu’elle aiteint e fond du tube, on le toume
de 180° pour faire chuter [a bille verticalement avec une vitesse initiale quasi-nulle

(3) Lorsque la bille atteint ke régime pennanent de chule, on mesure la durde At qu'elle
met pour parcourirunc hauteur H ; on cn déduit alors la vitcsse el enfin la viscosilé

Dacaument 12 : dvolution de la vitesse de chnte de la bille au cours du tensps

v
Vim

Vi ¢ vitesse [imite de chute de Ja bille
dans le liquide, lors du régime permanent

Temps

Document 13 : Intensité des forces subies par la bille durant sa chute dans le liguide

Poids de la bille Poussée d'Archimdde Force de froti s

P=4/32Rpg F,=413.2.R".p,8 F, =6xn.RV

R ; rayon de la bille ; V : vitesse de chule ; p,pas imasse volumique de bille et Ju liquide ; 1 : viscosité liquide

QCM 12 ; (1 point) (documents (11), (13))
Dans quel réiérentiel est-il le plus pertinent d'étudier le mouvement de chute de la bille ?
A- Référcentiel héliocentrique
B- Référentie! géocentrique
C- Référcnticl terresire
D- Référenticl de la bille
E- Les items A,B,C,D sont faux
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OCM 13 : (T poini) (documents (11), (12))
Darant le régime transitoire de chule de la bille, son mouvement est :
A=~ Recliligne et ralenti de fagon non uniforme
B- Rectiligne et accéléné de fagon non uniforme
C- Rectiligne ct ralenti de fagon uniforme
D- Rectiligne el accéléné de fagon uniforme
E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM 14 ; (2 points) (documenis (11), (12), (13))
A panticde la pmmiéﬂ: loi de Newlon, quelle est I'expression de la vitesse limite de chute de la bille 7

RZ
A- F,
e 9 p. n
B- ¥V, 2%.“—‘—‘—’—"——“3 'g.(f; 9
1
C- Vh .‘,%'R ﬂg‘(:g-p)

1
b ra-2 Koo

E- Les items A,B,C,D sont faux

iE B85 (7 polis)
Le neurinome acoustique est une (umetr se développant au njvean du nerf acouslique qui sc manifeste
par une baisse de 1'audition. L'utic des techniques pour traiter une tumcur cst I"hadronthérapic qui
consiste & irradier la tumeur par-des particules chargées accélérées grice & un cyclotron. Dans le cadre
de cet excreice, on se propose d'étudier la phase d'accélération de protons 4 I'intéricur du cyclotron.

Document 14 ¢ prineipe simplifié d'un cyclotron

Un cyelotron est constilué de deux électrodes métalliques (A) ct (B)
do forme semi-circulaire. A 1'intérieur de chacune des électrodes, les
i*. || protons sont soumis & un champ magnétique sous "action duquel ils y
» - J| déerivent une trajectoire semi-circulaire avee unc vitesse constante. La
phase d'accélération des protons est réalisée entre les deux Electrodes
grfice & un champ électrique supposé unifonme durant leur parcours.

Document 15 : description de la phuse d*accélération des profons enire les électrodes

1 y —_— Les protons sortent de I*électrode (A) avec uno vitesse initiale
E Vo supposée horizontale ; durant lcur ieajet entre (A) et (B), ils
sont rccélérés par un champ électrique E supposé uniforme.

rolon
- x| L& champ électriquo est supposé horizontal et daus ko scns du
iv vecteur vitesse ; il cst généré par une différence de potenticl U
0 appliquée entre I- deux €lectrodes aves : U= Va— Ve > 0.
! Dum;nt le parcours des protons entre les deux électrodes, on
Blectrode (A) Eleetrode () néglige le poids des protons devant la forco électrique subie.

Document 16 : constantes physiques

¢ Masse d’un profon : m = 2.10% kg

¢ Charge d’un proton: q=1,6.10"* C

# Accélémation de la pesanteur : g = 10 m.s?
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1) On représente el-dessous la trajectoire semi-circulaire du proton dans une des denx électrodes.

I : Repraduire ce schéman sur votre cople et y représenter an point M :
: ) le vectenr vitesse du proton
] M B) le vectenr accélération du profon
o ;’ Lepolnt O est le centre de la trajectoive circulaire ;
: le monvement du proton se fait des points I 4 J.
: NB : la rigueur des tracds sera prise en compte dans la correction
! Lol

2) En supposant gue le champ électrique entre les denx dlectrodes est de 10' V., calculer la
valeur du rapport de Pintensité de In force éleciriqne exercée sur le proton sur Vintensié de
son polds. Ce résulrat est-il conforme & lapproximation réalisée dans le document 15 7

3) Etablir, en foncilon de g, m, E et Vy les expressions temporelles :
a) Des coordonnées x et y du vectear accélération
b) Des coordonndes x et y du vectenr vitesse
¢) Des coordonnées x et y du vectenr position
On prendra pour origine spatiale le point de sorile O
et pour origine des temps Uinstant de sortle an point O.

4) Etablir, en fonctlon de q et U, 'expression du travall de la force électrique suble
par le prolon durant son déplacement de I'élecirode (A) vers U'édlectrode (B).
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