Classe de TSA		   Thème 1 – Ch. I. et Ch. II.

Devoir surveillé n°1 – Durée 1 h 

Exercice 1 : 	Astroparticules (8 points)

Doc 1 : ANTARES 

Le développement du domaine des astroparticules est en train d’engendrer une nouvelle astronomie, 
qui utilise de nouveaux messagers : rayons cosmiques de très hautes énergies, neutrinos, ondes gravitationnelles... 

Pour la première fois, la lumière n’est plus le seul messager des objets dans l’Univers et le croisement 
des observations de ces différentes astronomies permettra de mieux appréhender les phénomènes cosmiques 
de haute énergie dans l’Univers et de répertorier les événements violents qui en sont la source. 

Les neutrinos (électriquement neutres) sont probablement les particules les plus nombreuses dans l'Univers. 
Mais ils n'interagissent que très faiblement avec la matière et sont donc très difficiles à détecter et à étudier. 
Les expériences doivent être protégées autant que possible des rayonnements parasites et notamment de la radioactivité naturelle. 

Le réseau de détecteurs sous-marin ANTARES, situé au large de Toulon à 2500 m de fond, 
a pour but de détecter les neutrinos de haute énergie issus du fin fond de l’Univers.

Doc 2 : Les rayons cosmiques
[image: ]




















La Terre est bombardée en permanence par un flux de particules appelées rayons cosmiques primaires et constitué pour sa partie chargée principalement de protons (entre 85 et 90 %) et de noyaux d'hélium (de 9 à 14 %), le reste étant constitué d'électrons, de différents nucléons (noyaux d'atomes). La partie neutre est quant à elle constituée de rayons gamma ainsi que de neutrinos. 

Lors de leur entrée dans l’atmosphère, les rayons cosmiques chargés interagissent avec les électrons, les noyaux et les molécules de l’air en formant des gerbes de particules secondaires comportant : 

· une composante hadronique (particules sensibles à l’interaction) : les protons et noyaux des rayons 
cosmiques primaires interagissent via l’interaction forte avec les noyaux de l’atmosphère en les cassant ; il se forme des noyaux secondaires (N, N’, N’’) et des pions. Les pions négatifs π- (resp. positifs π+ sont instables et peuvent se désintégrer en muons μ- (resp. anti-muons μ+) et anti-neutrino muonique  νμ -  (resp. neutrino muonique νμ ) selon la réaction : π- → μ-  +  νμ -  (resp. : π+ → μ+  +  νμ   ).
Les muons sont aussi des particules instables ; elles se désintègrent avec une durée de vie moyenne τ ~ 2 μs.
 (les muons ainsi créés constituent le bruit de fond descendant) 

· une composante électromagnétique, constituée de photons, d’électrons et de positrons : par exemple les 
pions neutres π° se désintègrent rapidement (τ ~ 10 -6 s) en deux photons. 

Du fait des interactions et des durées de vie des particules il reste au sol principalement des muons (75 %), des électrons et positrons, et des neutrinos. 

Doc 3 : Le cosmodétecteur
 
Contrairement aux télescopes optiques, ANTARES  regarde vers le bas (à travers la Terre). En effet, les neutrinos sont les seules particules connues capables de traverser la planète. 
Les neutrinos détectés sont en fait les rares qui interagissent avec la matière au voisinage du détecteur donnant 
alors un muon qui sera détecté. 
Le matériau du scintillateur est un plastique transparent qui produit par fluorescence de la lumière UV et visible lorsqu’un muon (ou un autre type de particule chargée) le traverse. 
Ces muons ont nécessairement été produits par la seule particule capable de traverser la Terre entière : le neutrino. 
Une surface réfléchissante est disposée autour du scintillateur et joue le rôle de miroir pour qu’une partie du signal lumineux atteigne la photocathode du photomultiplicateur. 
On détecte les signaux coïncidents : lorsqu’un muon traverse deux scintillateurs il génère en sortie des photomultiplicateurs deux signaux quasi-simultanés (en coïncidence). 

Questions : 

1.	Quelle propriété des neutrinos justifie leur intérêt comme messagers d’information pour des objets très éloignés ? 

2.	Quelles particules atteignent le niveau de la mer ? 

3.	Expliquer sans calculs pourquoi les pions neutres, contrairement aux muons, n’ont-ils aucune chance d’atteindre le sol ?
 
4.	Que sont les hadrons ?

5.	Pourquoi les détecteurs d’ANTARES sont-ils placés au fond de la mer ? 

6.	ANTARES s’intéresse-t-il aux muons montants ou descendants ? 

7.	Comment nomme-t-on les détecteurs d’ANTARES ? 

8.	Les détecteurs d’ANTARES sont-ils sensibles aux neutrinos ? 

9.	Sont-ils sensibles à un seul type de particules ? 

10.	Comment repère-t-on parmi tous les signaux ceux caractérisant le passage d’un muon ? 

Exercice 2 :	Attention à vos oreilles (12 points)
 (
Nos oreilles sont fragiles. Une trop grande intensité sonore peut les endommager de façon irréversible. Pour prévenir ce risque, il existe des protections auditives de natures différentes selon leur type d’utilisation.
On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons d'oreilles :
Les bouchons en mousse
 (ou les boules en cire), à usage domestique. Ce sont largement les plus courants. Ils sont généralement jetables, de faible coût et permettent de s'isoler du bruit. Ils restituent un son sourd et fortement atténué.
Les bouchons moulés en silicone
, utilisés par les musiciens.
Ils sont fabriqués sur mesure et nécessitent la prise d'empreinte du conduit auditif. Ils sont lavables à l'eau et se conservent plusieurs années. Ils conservent la qualité du son. Leur prix est relativement élevé.
)










L'objectif de cet exercice est de comparer le comportement acoustique des bouchons en mousse et des bouchons moulés, lorsque l'auditeur qui les porte écoute le son émis par une flûte à bec.

I. Définitions sur les ondes
1. Définir en une phrase la longueur d’onde .

2. Écrire la relation entre la longueur d’onde , la célérité v et la période T d’une onde périodique.

3.      Définir le timbre et la hauteur d’un son

II. Analyse de la note la4  d’une flûte à bec

Le musicien joue la note la4. À l'aide d'un système d'acquisition, on enregistre le son émis par la flûte. On obtient l'enregistrement du signal électrique correspondant (Figure 2).

1. En utilisant la Figure 2, on a déterminé la fréquence du son émis : f = 8,8  10 2 Hz.
Expliquer la démarche suivie pour obtenir cette valeur avec la plus grande précision possible en complétant la figure 2.
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  Figure 2

2.      Cette fréquence étant celle du mode fondamental, quelles sont les fréquences des       
 	     harmoniques de rangs 2 et 3 ?
3. Le son de la flûte est-il un son pur ? Justifier.

III. Comparaison de la qualité acoustique d'un bouchon en mousse et d'un bouchon moulé en silicone à partir d’un document publicitaire

On s'intéresse ici à la qualité du son perçu par un auditeur muni de protections auditives. On donne l’expression du niveau sonore L (exprimé en décibels acoustiques dBA) associé à une onde sonore d’intensité I : L = 10 log(I/ I0) où I0 représente l’intensité sonore de référence égale à 1,0  10 – 12 W.m – 2 et log la fonction logarithme de votre calculatrice.

Sur un document publicitaire, un fabricant fournit les courbes d'atténuation correspondant aux deux types de bouchons (Figure 3). On représente ainsi la diminution du niveau sonore due au bouchon en fonction de la fréquence de l'onde qui le traverse.
[image: ]On remarquera que plus l’atténuation est grande plus l’intensité sonore est faible.
Figure 3

Une pratique musicale régulière d'instruments tels que la batterie ou la guitare électrique nécessite une atténuation du niveau sonore. Cependant, cette atténuation ne doit pas être trop importante afin que le musicien entende suffisamment ; elle ne doit donc pas dépasser 25 dBA. 

1.	En vous servant de la Figure 3, indiquer pour chaque bouchon si le critère précédent a été   
respecté. 
2. En utilisant la courbe d’atténuation (Figure 3), indiquer si un bouchon en mousse atténue 
davantage les sons aigus ou les sons graves.
3.	Commenter la phrase du texte introductif : "Ils (les bouchons en mousse) restituent un son sourd".

IV. Comparaison de la qualité acoustique d'un bouchon en mousse et d'un bouchon moulé en silicone à partir d’une expérience

Un dispositif adapté permet d'enregistrer le son émis par la flûte et ceux restitués par les deux types de bouchons lorsqu’un musicien joue la note la4. Les spectres en fréquence de ces sons sont représentés Figure 4, Figure 5 et Figure 6.
1. En justifiant, indiquer si le port de bouchon en mousse modifie : 
    - la hauteur du son ?
    - le timbre du son ?
2. Même question pour le bouchon moulé en silicone. 
3. Commenter la phrase du texte introductif : "Ils (les bouchons moulés) conservent la qualité du son".
Une exposition prolongée à 85 dBA est nocive pour l'oreille humaine. Durant un concert de rock, un batteur est soumis en moyenne à une intensité sonore I = 1,0  10 – 2  W.m – 2. 
4. Calculer le niveau sonore auquel correspond l'intensité sonore I. 
5. Le batteur est porteur de bouchons moulés en silicone correspondant au document publicitaire. En vous aidant de la Figure 3 et de la question 4., préciser si ses facultés auditives peuvent être altérées au cours du concert ?









 (
Figure 4 : spectre du la
4
 émis par la flûte
)
 (
Figure 5 : spectre du la4 restitué après passage par un bouchon en mousse
)

 (
Figure 6 : spectre du la
4
 restitué après passage par un bouchon moulé en silicone
)
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