Les exercices I et II sont communs  aux sujets « spécifique » et « spécialité ». L’exercice III diffère.
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DOCUMENTS DE L’EXERCICE Ill

Document 1 : Le trés haut débit pour tous les Bretons d’ici & 2030

La Bretagne prend de l'avance sur le trés haut débit. Elle est, avec la region
Auvergne, la seule a avoir anticipé le maillage en fibre optique de l'intégralité de son
territoire. D’ici & 2030, tous les foyers bretons auront accés a cette technologie qui
augmente considérablement le débit des connexions Internet. De 1 & 20 mégabits
par seconde, il passera a 100 mégabits par seconde, et dans toute la région !

Au coeur de cette petite révolution : l'installation de la fibre optique. Télévision haute
définition, téléphone, Internet, photographies et vidéos transiteront désormais grace
a cette fibre optique trés rapide... Un opérateur privé installera la fibre optique dans
les principales agglomérations bretonnes, couvrant 40% des foyers en 2020... Colt
global pour les institutions : 1,8 milliard d’euros.

] ' D'aprés Bretagne ensemble, Juin 2012

Document 2 : Atténuation linéique d’un signal

L’atténuation lindique o, correspondant a la diminution de la puissance du signal

par kilométre et exprimée en dB/km, est définie par: a = T |og%

s
Avec : P, la puissance du signal a I'entrée du dispositif de transmission
Ps, la puissance du signal a sa sortie
L, la distance parcourue par le signal en km.

Document 3 : Atténuation spectrale d’une fibre optique en silice
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Document 1 : Spectres IR

transmittance
00 4

Spectre IR n°1

[

0 4000 " 3000

N transmittance
100

2000

1500

Spectre IR n2

1000 500
nombre d’onde (cm™)

50 T

4000 3000

2000

1500

1000 500
nombre d’onde (cm™)

Page 3 sur 12





[image: image3.png]13PYSCSLIN

2. Test d’effort d’un cheval

Le test d’effort d’'un cheval est constitué de plusieurs phases. Durant chacune d’elles,
le cheval se déplace a une vitesse constante qui est augmentée d'une phase a
l'autre et on mesure sa fréquence cardiaque ainsi que sa vitesse. Une prise de sang
est effectuée a l'issue de chaque temps d’effort afin de doser I'acide lactique.

Donnée : masse molaire de I'acide lactique : 90,0 g.mol™
2.1.Dosage de l'acide lactique aprés une phase du test

Le cheval court durant trois minutes a la vitesse de 500 m/min. Un vétérinaire
ptéléve ensuite sur ce cheval un volume V = 1,00 mL de sang dont il extrait
l'acidedactique. Cet acide est dissous dans I'eau pour obtenir une solution S
de volume Vg = (50,0 + 0,05) mL. Il réalise le dosage de la totalité de cette
solution S par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium Na®g) + HO'(aq)
de'c8hcentration molaire Cy = (1,00 +0,01) x 102 mol.L™,

L'équivalence est obtenue pour un volume de solution d’hydroxyde de sodium
ajoutée Ve = (4,0 £ 0,4) mL. h

2.1.1. Ecrire I'équation de la réaction support du dosage en utilisant la
notation AH pour I'acide lactique.

2.1.2. Exprimer la concentration molaire Cs en acide lactique de la solution S
puis calculer sa valeur.

AX
2.1.3. L’incertitude relative d’'une grandeur X est définie par le rapport e

On admet qu’une incertitude relative est négligeable devant une autre,
si elle est environ dix fois plus petite. Dans I'hypothése ou les
incertitudes relatives sur Vs et C; sont négligeables devant celle sur

. AC . X
Ve, on admet que lincertitude relative Cs ® est égale a v =
S E

Déterminer l'encadrement de la concentration molaire en acide
lactique Cs obtenue par le vétérinaire.

2.1.4. En déduire 'encadrement de la concentration molaire C en acide
. lactique dans le sang du cheval.

2.2.Evaluation de la condition physique du cheval
Le cheval a subi un test similaire trois semaines auparavant.
A l'aide des documents 2 et 3, déterminer si le cheval examiné par le
vétérinaire est actuellement en meilleure forme que trois semaines
auparavant.

Donnée : Pour une vitesse donnée, un cheval est d’autant plus performant
que la concentration en acide lactique de son sang est faible.
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Document 3 : « paramétre V4 »

Le « paramétre V4 » est défini par la valeur de la vitesse qui corespond & une
‘concentration en acide lactique de 0,36 g.L"". Ce paramétre est assimilable a un seul
de fatigue. Il dépend de Iage du cheval, de son niveau dentrainement et de sa
‘capacité individuelle a I'effort.

'apres hitp://pegase.mayenne





[image: image5.png]e

13PYSCOLIN

3. Polymerisation de I'acide lactique

|
Une molécule d’acide lactique peut, dans certaines conditions, réagir avec une autre
molécule d’acide lactique pour former une molécule de chaine plus longue, a six
atomes de carbone. A son tour cette demiére peut réagir avec une autre molécule
d’acide lactique pour donner une molécule encore plus longue et ainsi de suite.
On obtient ainsi une molécule de polymére constituée d'un trés grand nombre
d'atomes de carbone, appelée acide polylactique, reproduisant régulierement le
méme motif d’atomes. L’acide polylactique est un polymére biodégradable : I'action
de I'eau peut le détruire en régénérant I'acide lactique.

Document 4 : Protocole de synthése de I'acide polylactique

- Introduire environ 10 mL d’acide lactique pur dans un bécher.

- Ajouter délicatement quelques gouttes d’acide sulfurique a l'aide de gants et de
lunettes de protection.

- Chauffer 2 110 en agitant réguliérement.

- Au bout d’environ trente minutes, laisser refroidir le mélange qui se solidifie mais
reste transparent : il s’agit de 'acide polylactique.

D’aprés http://www.ac-nancy-metz.fr/

3.1.La polymérisation de I'acide lactique est-elle lente ou rapide ? Justifier.

3.2.Citer un parametre influengant I'évolution temporelle de cette réaction
chimique.

3.3.Proposer un protocole permettant de vérifier que l'acide sulfurique est un
catalyseur de cette réaction.
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EXERCICE Il : LE RUGBY, SPORT DE CONTACT ET D’EVITEMENT (8 points) |

Le rugby est un sport d’équipe qui s’est développé dans les pays anglo-saxons a la
fin du XIX®™ siecle.
Pour simplifier I'étude, les joueurs et le ballon seront supposés ponctuels.

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

1. Le rugby, sport de contact

Document 1 : Le plaquage

Il y a « plaquage » lorsqu’un joueur porteur du ballon, sur ses pieds dans le champ
de jeu, est simultanément tenu par un ou plusieurs adversaires, qu'il est mis au sol
et/ou que le ballon touche le sol. Ce joueur est appelé « joueur plaqué ».

D’aprés http://www.francerugby.fr/

Un joueur A de masse ma = 115 kg et animé d’une vitesse va = 5,0 m.s' est plaqué
par un joueur B de masse mg = 110 kg de vitesse négligeable.

1.1.Dans quel référentiel les vitesses sont-elles définies ?
1.2.0n suppose que 'ensemble des deux joueurs est un systéme isolé.

Exprimer, en justifiant le raisonnement, la vitesse des deux joueurs liés aprés
Fimpact puis calculer sa valeur.

2. Le rugby, sport d’évitement

Document 2 : La chandelle

Au rugby, une « chandelle » désigne un coup de pied permettant d’envoyer le ballon
en hauteur par dessus la ligne de défense adverse. L'objectif pour lauteur de cette
action est d'étre au point de chute pour récupérer le ballon derriére le rideau défensif.

D’aprés http://www.francerugby.fr/

On se place dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
Le champ de pesanteur terrestre est considéré uniforme, de valeur g = 9,81 N.kg™.
On négligera toutes les actions dues a lair.

Le joueur A est animé d’'un mouvement rectiligne uniforme de vecteur vitesse v,.
Afin d'éviter un plaquage, il réalise une chandelle au-dessus de son adversaire.
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- origine : position initiale du ballon ;
- vecteur unitaire i de méme direction et de méme sens que V, ;
- Vecteur unitaire j vertical et vers le haut.

Atinstant t = 0 s, le vecteur vitesse du ballon fait un angle a égal & 60°avec I'axe Ox
et sa valeur estvo = 10,0m.s ™.
Le graphique ci-dessous représente la trajectoire du ballon dans le repére choi

¥y

1 o x
2.1. Etude du mouvement du ballon

2.1.1. Etablir les coordonnées a, et a, du vecteur accélération du point M
représentant le ballon.

2.1.2. Montrer que les équations horaires du mouvement du point M sont :
xX(t) = (vocosa)t et (1

o
—59¢ + (vosinat

2.1.3. En déduire 'équation de Ia trajectoire du point M :
9

yx) = 2 + (tana) x

2(v,cosa)”

2.1.4. Le tableau de 'ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE rassemble les
représentations graphiques de I'évolution dans le temps des grandeurs.
X, Y, Vs, €t vy, coordonnées des vecteurs position et vitesse du point M.
Dans le tableau de IANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE, écrire
sous chaque courbe l'expression de la grandeur qui lui correspond et
justifier.

2.2.Une « chandelle » réussie

2.2.1. Déterminer par le calcul le temps dont dispose le joueur pour récupérer
le ballon avant que celui-ci ne touche le sol.
Vérifier Ia valeur obtenue en faisant clairement apparaitre la réponse
sur lun des graphes du tableau de PANNEXE A RENDRE AVEC LA
COPIE

2.2.2. Déterminer de deux manidres différentes la valeur de la vitesse v; du
Joueur pour que la chandelle soit réussie.
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

EXERCICE |l : LE RUGBY, SPORT DE CONTACT ET D’EVITEMENT

Tableau rassemblant les représentations graphiques de lI'évolution dans le temps

des grandeurs X, Y, Vy, et vy.
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EXERCICE il : LE TRES HAUT DEBIT POUR TOUS (5 points) B

Le déploiement du trés haut débit pour tous constitue 'un des plus grands chantiers
d’infrastructure pour notre pays au cours des prochaines années. Ses enjeux
techniques, économiques et sociaux sont considérables.

Les documents utiles a la résolution sont rassemblés en fin d’exercice.

1. Procédés physiques de transmission d’informations

A raide des documents et des connaissances nécessaires, rédiger en 20 lignes
maximum, une synthése argumentée répondant a la problématique suivante :

«La fibre optique est-elle synonyme d’avenir incontournable pour la
transmission d’informations ? »

Pour cela, citer trois types de support de transmission de l'information. Décrire le
principe de fonctionnement d’une fibre optique. Préciser ensuite les enjeux pour le
déploiement de nouveaux réseaux de transmission d’informations par fibre optique
en soulignant les points forts et les points faibles de ce mode de transmission.
Répondre enfin a la question poseée.

2. Analyse de la qualité d’'une transmission

L’atténuation de puissance subie par le signal transmis caractérise la qualité de la
transmission.

2.1. A laide des documents, déterminer quel est le domaine du spectre
électromagnétique a utiliser pour obtenir une transmission d’atténuation
minimale avec une fibre optique en silice.

2.2. On suppose que le signal est a nouveau amplifié¢ dés que sa puissance
devient inférieure a 1% de sa puissance initiale.

2.2.1 En utilisant le document 2, montrer que I'atténuation du signal, calculée
par le produit a X L, est égale a 20 dB a l'instant ou le signal est
réamplifié.

2.2.2 Combien d'amplificateurs sont-ils nécessaires pour une liaison Rennes-

Strasbourg (environ 900 km) dans le cas d'une liaison par fibre optique,
puis dans le cas d’une liaison par cable électrique ? Conclure.
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Exercice III « spécifique »
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[ EXERCICE | : ACIDE LACTIQUE ET MEDECINE ANIMALE (7 points)

Des tests d’effort sont pratiqués par des vétérinaires afin d’évaluer la condition
physique des chevaux. Celle-ci est liée & l'apparition d’acide lactique dans les
muscles pouvant entrainer des crampes douloureuses aprés un exercice physique
prolongé. L’acide lactique est également a la base de la fabrication d’un polymere
biodégradable, I'acide polylactique, utilisé en chirurgie vétérinaire pour réaliser des
sutures.

Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes.

3

1. L’acide lactique
La formule semi-développée de I'acide lactique est la suivante : H,C —(IJH—C\’{

OH OH

1.1. Etude de la molécule d’acide lactique
1.1.1. Donner la formule topologique de cet acide.

1.1.2. Entourer sur la représentation précédente les groupes caractéristiques
présents dans la molécule et les nommer.

1.1.3. Justifier la chiralité de la molécule d’acide lactique et représenter ses
stéréoisoméres. Préciser le type de stéréoisomérie.

1.2. Analyse spectroscopique

1.2.1. Parmi les spectres IR proposés dans le document 1 ci-apres, choisir
en justifiant celui correspondant a 'acide lactique.

1.2.2. Prévoir, en justifiant la réponse, le nombre de signaux présents dans
le spectre RMN de I'acide lactique ainsi que leur multiplicité.

Donnée : bandes d’absorption en spectroscopie IR

Liaison Cc-C C=0 O-H (acide C-H O-H
carboxylique) (alcool)
Nombre
d'onde (cm™) 1000-1250 | 1700-1800 2500-3200 2800-3000 | 3200-3700
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Document 5 : Comparaison entre une fibre optique et un fil de cuivre

Fibre optique

Fil de cuivre

Sensibilité nulle aux ondes
électromagnétiques

Grande sensibilité aux ondes
électromagnétiques

Faible atténuation du signal : 0,2 dB/km

Forte atténuation du signal : 10 dB/km

Réseau faiblement implanté
géographiquement

Réseau fortement implanté
géographiquement

Grande largeur de bande : grande
quantité d’informations transportées

simultaqément

Largeur de bande limitée : la quantité
d’informations transmises est trés limitée

Document 6 : Description d’une fibre optique

Document 7 : Réflexion totale

Miliew d'indice de

refraction ny

afemaoN

. Ravon réflechi

Milien d'indice de
réfraction ngom

Rayon reflachi a Vinterface

% Ravon réfracte

Loi de Snell-Descartes : ny sin® =ny sin r.

Lorsque l'angle d’incidence 6 est supérieur a l'angle limite 6, le rayon lumineux
incident est réfléchi (cas observé pour 'angle 83), on a sin 8, = ny/n;.
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Exercice III « spécialité »
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EXERCICE Il : LIMPLANT COCHLEAIRE (5 points)

La plupart des surdités totales, profondes ou sévéres, quelles qu'en soient l'origine et
l'ancienneté, peuvent étre maintenant partiellement réhabilitées par l'implantation
chirurgicale, sous les cheveux et dans loreille, d'un systéme électronique piloté de
I'extérieur par un émetteur extérieur.caché derriére l'oreille.

Les documents utiles a la résolution sont rassemblés en fin d’exercice.

Paul, 40 ans, rencontre des troubles auditifs profonds. Son médecin O.R.L (Oto-
Rhino-Laryngologie) lui annonce que son audiogramme correspond maintenant a
celui d'une personne de 90 ans.

Il lui propose la pose d’un implant cochléaire tout en l'informant qu'une réadaptation
sera nécessaire pour retrouver une audition satisfaisante. Paul accepte I'opération.

1. Etude de 'implant cochléaire

A raide des documents et des connaissances nécessaires, rédiger en 20 lignes
maximum, une synthése argumentée répondant a la problématique suivante :

« Comment est-il possible d’envisager I'amélioration du fonctionnement de
Fimplant cochléaire afin d’éviter la réadaptation ? »

Pour cela, préciser les différents types de sons audibles et ce qui les distingue.
Identifier ensuite les éléments de la chaine de transmission de I'information arrivant a
Ioreille jusqu’a la cochlée. Proposer ensuite une explication de la dégradation du
signal percu en précisant I'élément de cette chaine lieu de cette dégradation. Enfin,
indiquer, en justifiant, un paramétre sur lequel on peut influer pour améliorer la
qualité de linformation transmise. Préciser, en le justifiant, quelle évolution il faudra
lui faire subir.

2. Analyse des performances auditives par audiométrie tonale

L’implant de Paul lui permet d’'augmenter ses performances auditives et de retrouver
ainsi un audiogramme correspondant a celui d’'une personne de 60 ans.

Un son de fréquence égale a 4,0 kHz et de niveau sonore égal a 100 dB parvient a
loreille de Paul.

Déterminer les niveaux sonores du son pergu par Paul avec et sans implant
cochléaire. Conclure sur la performance de I'appareillage de Paul en calculant le
rapport des intensités sonores avec et sans implant.

Donnée :
Le niveau d’intensité sonore L (en dB) est lié a lintensité sonore | (en W.m™) par :

|
L=10Iog|—
0

ol Ip est le seuil d’audibilité (I = 1,0 x 1072 W.m).
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Document 1 : Fonctionnement de limplant cochléaire

La partie exteme
Un processeur vocal (1), intégrant un microphone et placé derriére le

I'oreille, regoit les sons, les analyse, les code en signaux numériques qu'il envoie &
F'antenne (2). Cette demiére transmet les signaux a travers la peau a la partie inteme.
implantée (3).

La partie interne :

Implantée chirurgicalement (3), la partie inteme réceptionne puis véhicule les signaux
|électriques jusqu'a un faisceau d'électrodes (4) placé dans la cochiée. Le role de ce
pulsions électriques qui stimulent les fibres du nerf
Linflux nerveux créé est envoyé vers le cerveau ol il est analysé et
interprété.

)))))))))))

011000110110101011000110.

D'aprés hitp://www.cochlea.org/implants.html

[Document 2 : Conversion analogique-numérique d'un signal issu du microphone
Tension

R

“Tomps

1 5 N (R [ i

mmande de I'échantillonneur
Temps [période Te

D'aprés http://www.edumedia-sciences.com/fr
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Document 3 : Dégradation du signal auditif

Entendre, ce n’est pas comprendre ! _ . F
Comprenez-vous le japonais? Pourtant, "‘ o f N =Yy Fr M
vous entendez parfaitement ! . . % ‘

{ ¥ L w P~

La réadaptation aprés la pose chirurgicale
d'un implant est absolument nécessaire -
pour apprendre a reconnaitre ce qui est

i
F
y 4
entendu avec cet appareil. :
Voici ci-contre [lanalogie visuelle d'un
mot: « CLARTE », tel quon peut le

percevoir dans ses versions dégradée et

non dégradée.
9 D’aprés : http://www.centreinterval.qc.ca/

Document 4 : Spectres de deux sons

*

amplitude amplitude
F A

Son 1 Son 2

i

LN B I S S B A AN M BERE R LIS Aot Sl e M e Lo

——3
fréquence fréquence

Document 5 : Diagramme d’audiométrie tonale

Pertes en dB

L'audiométrie tonale est une 10 ans

technique permettant d’évaluer la 20 ek
pete auditive dun individu, /
exprimée en dB, pour l'ensemble
des fréquences conversationnelles 60
situées entre 125 et 8 000 Hz.

Le diagramme donné ci-contre est 80
appelé audiogramme.

= 40 ans

100
125 250 500 1000 2000 4000 90 ans

~ Fréquence (Hz)
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