

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

Devoir surveillé n°1 – Correction


Exercice 1 : 	Astroparticules (8 points)

Questions : 

1.	Les neutrinos interagissent très peu avec la matière contrairement aux photons dans le visible ou aux particules chargée. On peut donc l’utiliser pour observer des sources très lointaines (supernovae, trous noirs, …). 

2.	Au sol on détecte la présence de : muons (75 %), des électrons, positrons et  neutrinos.

3.	Les pions neutres sont produits dans la haute atmosphère à quelques dizaines de kilomètres d’altitude. Même s’ils se déplacent à des vitesses proches de celles de la lumière ils ont peu de chance d’atteindre le sol car leur durée de vie est trop faible. Ce n’est pas le cas des muons qui ont une durée de vie 1010 fois plus grande. 

4.	Les hadrons constituent un flux de particules secondaires sensibles à l’interaction forte. Exemple : pions. 

5.	La majorité des muons sont des muons cosmiques issus de l’interaction entre les rayons cosmiques et la haute atmosphère. Pour absorber ces muons, qui viennent du haut, ANTARES est situé en profondeur afin de s’affranchir des rayonnements parasites et notamment de la radioactivité naturelle. 

6.	ANTARES détecte les muons descendants constituants un flux de particules bombardant sans cesse la Terre.

7.	Les détecteurs d’ANTARES sont appelés cosmodetecteurs.

8.	Non ; les détecteurs d’ANTARES sont sensibles à la lumière émise par effet Cerenkov par les muons, eux-mêmes issus de la désintégration des neutrinos. 	

9.	Les détecteurs d’ANTARES sont sensibles à toute autre particule chargée.

10.	Les photomultiplicateurs sont indépendants donc les bruits qu’ils génèrent sont décorrélés ; 
la probabilité qu’ils produisent des signaux simultanés au-dessus du seuil est quasi nulle. 
La coïncidence signe donc le passage d’un muon (ou d’une autre particule chargée) à travers 
les deux scintillateurs.



Exercice 2 :	Attention à vos oreilles (12 points)

I. Définitions sur les ondes
1. La longueur d’onde ,est la distance parcourue par l’onde pendant la période T, ou la distance minimale séparant deux points en phase.

2.  = v × T .

3.      Le timbre d’un son dépend de la forme du signal. La hauteur d’un son dépend de sa  
     fréquence fondamentale







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


1.    On détermine la durée t de n périodes (avec n le plus grand possible), ainsi on peut     
   exprimer la période T = t/n  puis la fréquence f = 1/T . Exemple : on prend 8 périodes, on   
   trouve f = 7,0103 /8  = 8,8102 Hz.

2. Harmonique de rang 2 : f2 = 2f, soit f2 =17,6102 Hz, on ne conserve que deux chiffres significatifs alors f2  1,8103 Hz. Harmonique de rang 3 : f3 = 3f soit 
f3 = 26,4102 Hz  2,6103 Hz.

3. Le son de la flûte possède des harmoniques, c’est donc un son complexe..

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

1. Seul le bouchon moulé respecte le critère de l’atténuation inférieure à 25 dBA. 

2. Pour le bouchon en mousse l’atténuation est plus grande pour les sons de fréquence supérieure à 2000 Hz, celui-ci atténue davantage les sons aigus. 

3.	Ce bouchon laisse mieux passer les sons graves donnant la sensation d’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

1.	Le bouchon en mousse ne modifie pas la fréquence du fondamental, ainsi la hauteur n’est pas modifiée. Par contre, il modifie le timbre car le spectre en fréquence (Figure 5) est différent de celui de la flûte seule (Figure 4).

2.	Le bouchon en silicone, ne modifie ni le timbre, ni la hauteur du son. En effet les spectres en fréquence des Figures 4 et 6 sont identiques.

3. La qualité du son est caractérisée par la hauteur et le timbre. Ces deux caractéristiques n’étant pas altérées, la qualité du son est conservée.

4. L = 10 log(I/I0) = 10 log((1,0  10 – 2)/( 1,0  10 – 12)) = 1,0  10 2 dBA = 100 dBA.

5. D’après la Figure 3, l’atténuation du bouchon en silicone varie entre 20 dBA et 25 dBA.
Le batteur est alors soumis à un niveau sonore compris entre 75 et 80 dBA, soit en dessous du seuil de nocivité de 85 dBA. Ses facultés auditives ne sont pas altérées au cours du concert.









