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Exercice 1 : Perte de poids pour un étudiant (5 points)

Un matin d'été, un étudiant décide d'aller faire un jogging. Il aimerait bien perdre un
peu de « poids » avant de partir en vacances avec ses amis.

Document 1 : Caractéristiques physigues de I'étudiant

Age (années) 24
Masse (kg) 75
Taille (m) 1,78
Température du corps (°C) 37

Document 2 : Modéle donnant le métabolisme de base en kilocalories d’'un étre
humain

Equation de Harris et Benedict :

MB(Homme) = 13,7 x Masse (kg) + 4,9 x Taille (cm) - 6,7 x Age (années) + 77,6

Document 3 : Besoins énergétiques quotidiens de I'étudiant selon son activité

Profil Signification Besoins énergétiques
étudiant réels
Sédentaire Aucun exercice quotidien ou MB x 1,2
presque

Légerement actif Exercices physiques (1 a 3 fois MB x 1,375
par semaine)

Actif Exercices physiques réguliers (3 | MB x 1,55
a 5 fois par semaine)

Tres actif Sport quotidien ou exercices MB x 1,725
physiques soutenus

Extrémement actif | Sportif de haut niveau MB x 1,9

Cet étudiant souhaite comprendre quels peuvent étre les différents facteurs qui
interagissent pour déterminer la perte de poids.

1. Calculer le métabolisme de base MB (exprimé en kilocalories) de I'étudiant en
utilisant les documents 1 et 2.

Ce métabolisme de base correspond a I'énergie minimale dont I'étudiant a besoin pour
survivre au repos.

2. Sachant que I'étudiant a fait du sport deux fois par semaine durant cette année
universitaire, calculer ses besoins énergétiques journaliers réels en utilisant les
données du document 3.
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Cet étudiant consomme par semaine en nourriture I'équivalent énergétique de 19635
kcal.

3. Expliquer pourquoi I'étudiant ne peut pas perdre du « poids » en courant deux fois
par semaine.

4. Donner un conseil argumenté a cet étudiant sur sa pratique sportive pour qu’il arrive
a perdre du « poids » sans modifier son alimentation.

Dans l'aprés-midi, 'un de ses amis invite cet étudiant a la piscine. La température de
I'eau de la piscine est égale a 23°C et la température de I'air atteint la valeur de 30°C.
L’étudiant, un peu frileux, rencontre quelques difficultés a rentrer dans la piscine car il
trouve que I'eau est plutot froide.

5. Expliquer pourquoi I'étudiant ressent cette sensation.

Dans la piscine, cet échange de chaleur, au niveau de I'organisme de I'étudiant, se fait
principalement selon deux modes de transferts thermiques.

6. Quels sont les mécanismes a l'origine des pertes thermiques de I'organisme de
I'étudiant ? Choisir les bonnes réponses parmi la liste suivante :

- Convection

- Conduction

- Evaporation

- Rayonnement

7. Nommer et décrire brievement le mode de transfert thermique qui permet au soleil
de chauffer I'eau de la piscine ?

En fin d'aprés-midi, Eddie et son ami se désaltérent avec une boisson contenant des
glacons. lls constatent que les glacons fondent tres vite.

8. Indiquer, en justifiant la réponse, si la fonte des glacons consomme ou fournit de
I'énergie.

Exercice 2 : Etude de la composition du lait (5 points)

Le lait fait partie intégrante d'une alimentation équilibrée. Il contient notamment des
glucides, des lipides et des protéines. Les glucides du lait font I'objet des questions 1
a 5, les lipides du lait sont étudiés dans les questions 6 et 7 et les protéines du lait
dans les questions 8 et 9.

Données nécessaires a la résolution de I’exercice :

e Formule semi-développée du glucose :
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CH CH CH OH
o/ \CH/ \CH/ \CHZ/
OH OH

e Formule d’'un acide gras saturé : CrnH2n+1— COOH
e Formule de I'acide myristique : Ci3H27 — COOH

¢ Quelques acides aminés :

Acide glutamique HOOC—CHz—CHz—(I:H—COOH
NH.
Molécule a HO — CsHs4 — CH2 — CH — NH2
I
COOH
Molécule b HOOC — CeH4 — CH2 — CH — OH
I
NH:2
Molécule ¢ H2N—CeHs—CH2—CH—COOH
OH

e Masses molaires atomiques (en g.mol?) :
M(H)=1,0 ; M(C)=12,0 ; M(0)=16,0

Le lactose est le sucre du lait, 'hydrolyse enzymatique du lactose en glucose et en
galactose est modélisée par la réaction chimique dont I'équation est :

Lactose + A — Glucose + Galactose

1. Nommer la molécule A présente dans I'équation de la réaction modélisant
I'hydrolyse enzymatique du lactose.

2. Apres avoir recopié la formule de la molécule de glucose sur la copie, entourer et
nommer les fonctions présentes.
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3. Le glucose et le galactose sont deux isomeéres. Donner la formule brute du
galactose.

4. Calculer la masse molaire M du glucose.

5. Sachant qu’un litre de lait contient environ 24 g de glucose, calculer la quantité de
matiere n en mole de glucose dans un litre de lait.

Le lait et ses nombreux dérivés renferment prés de 60 % a 65 % d’acides gras saturés
dont les acides myristique, palmitique, stéarique, etc.

6. Donner la définition d’'un acide gras.
7. Montrer que 'acide myristique est un acide gras saturé.

Le lait contient deux types de protéines : le lactosérum et la caséine. Pour I'organisme,
la caséine est une source d’acides a-aminés, notamment la tyrosine et l'acide
glutamique.

8. Justifier que 'acide glutamique-est un acide a-aminé.

Les deux acides a-aminés, la tyrosine et I'acide glutamique, réagissent ensemble lors
d’une réaction de condensation. L’équation qui modélise la réaction de condensation
de des deux acides a aminés d’écrit comme suit :

Acide glutamique + Tyrosine S Dipeptide + Eau
Le dipeptide formé a pour formule semi-développée :

O

I
HOOC — CH, — CHz —CH—C—N—CH— CH, — CsHs — OH
I |
NH; H COOH

9. Déterminer la formule semi-développée de la tyrosine parmi les molécules a, b et ¢
figurant dans les données.
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Exercice 3 : Histoire et mécanisme de la vision (5 points)

Document 1 : Apercu historigue des conceptions sur la vision

Pourquoi diable dit-on « jeter un coup d’ceil » ou « foudroyer du regard » ? Les
bizarreries de la langue frangaise rappellent une vieille controverse : comment
fonctionne la vision ? Et quel est son « sens », de I'ceil a I'objet ou de I'objet a

I'ceil ?

La dispute scientifique remonte a I'Antiquité. En lice : deux théories, connues sous
les noms d’intromission et d’émission. La premiére, assignant a I'ceil un réle passif,
décrivait le phénoméne de la vision par un quelque chose allant de I'objet a I'ceil.
La seconde, octroyant a I'ceil un rdle plus actif, expliquait la vision par un quelque
chose allant de I'ceil a I'objet.

Au llle siecle avant J.-C., Euclide géométrisa I'optique : la lumiére se propage
suivant des lignes droites qu’il appelle « rayons ». Pour ce mathématicien, partisan
de I'’émission, des rayons visuels jaillissaient de la pupille pour partir a la rencontre
de I'objet.

A I'encontre de la thése de I'’émission, en revanche, s’inscrivait I'absence de vision
nocturne. Un ceil émetteur aurait d0 étre en mesure de remplir ses fonctions méme
dans l'obscurité.

La mise en évidence du réle de la lumiére en tant qu’agent de la sensation visuelle
allait émerger a la charniere du Xe et du Xle siécle, grace au mathématicien,
physicien et astronome arabe Alhazen. Ses réflexions et expériences 'amenérent
a condamner sans appel la théorie de I'émission. Il expliqua le processus de la
vision par des rayons de lumiere parvenant a I'ceil a partir de chaque point d’un
objet. Mais il commit I'erreur de suggérer que I'image se forme sur le cristallin.

D’aprés I'article « Quand la vue change de sens » de Marie-Christine de La
Souchere, La Recherche, 06/2010

Document 2 : Propositions de trajets suivis par la lumiére permettant de voir un
objet

[ Source lumineuse J [ Source lumineuse ] [ Source lumineuse ]
\ 4
Objet Objet
Objet

Schéma 1 Schéma 2 Schéma 3
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Des questionnements sur le mécanisme de la vision divisérent les savants pendant
des siécles...

Répondre aux questions 1 et 2 en utilisant le document 1.

1. Citer un argument qui a remis en cause la théorie de I'émission.

2. A la charniére du Xe et du Xle siécle, le savant Alhazen a apporté une explication
du processus de la vision, proche de la théorie actuelle. Donner I'explication apportée
par ce savant.

3. Choisir, parmi les propositions du document 2, celle qui correspond a la théorie
actuelle sur la vision.

D’apres le mathématicien Euclide, cité dans le document 1, la lumiére se propage en
ligne droite.

4. Recopier et compléter cette phrase de maniére a énoncer rigoureusement le
principe de propagation rectiligne de la lumiere : « La lumiere se propage en ligne
droite dans............ »

5. Expliquer pourquoi, lors d’'un mirage dans le désert, la lumiére ne se propage pas
en ligne droite au niveau du sol.

Le schéma fourni dans 'annexe a rendre avec la copie, représente, en coupe, un
mur perce d’'une ouverture circulaire. Pour schématiser la situation, on a indiqué par
une croix la position de I'ceil d’un observateur. De 'autre cété du mur, sont situés deux
objets éclairés O1 et O2.

6. Déterminer, en tracant les rayons lumineux qui permettent de justifier la réponse,
I'objet pouvant étre vu par I'observateur.

7. On rappelle la relation liant la vitesse de propagation ¢ de la lumiére (en m-s?), la

distance parcourue d (en m) et la durée du parcours At (ens): ¢ = % :

Calculer la distance entre I'objet visible et I'observateur sachant que la lumiére met 10
ns pour parcourir cette distance.
Données :

*1ns =10°s

«c=23,00x10%8m--s?
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Exercice 4 : Détecteur de fumée (5 points)

Selon la loi, les détecteurs de fumée, également appelés détecteurs avertisseurs
autonomes de fumée (DAAF), sont obligatoires dans tous les logements d'habitation
depuis le 8 mars 2015.

Chaque année, les détecteurs de fumée sauvent des vies et s'avouent étre un
excellent investissement. Mais un détecteur de fumée n’est efficace que s'il peut étre
entendu...

Document : Détecteurs de fumée pour personnes sourdes et malentendantes
Pour une personne déficiente auditive, il peut étre difficile d'entendre le son émis
par un détecteur d'incendie ordinaire, et c'est pour cela que des détecteurs de
fumée spécialement congus pour les personnes malentendantes ont été
développés.

Il existe plusieurs solutions : des alarmes qui émettent des faisceaux lumineux et
communiquent de petites vibrations a un appareil qui peut étre placé sous l'oreiller
ou des alarmes qui émettent des sons a basse fréquence. Les alarmes a basse
fréquence émettent des sons de fréquence 520 Hz, alors que les alarmes
traditionnelles émettent des sons de fréquence comprise entre 3000 et 4000 Hz.
Quelle est I'efficacité des alarmes ?

Une étude publiée en 2009 dans le journal Ear and Hearing (Oreille et Entendre) a
démontré que certaines alarmes sont plus efficaces que d'autres lorsqu'il s'agit de
réveiller les personnes déficientes auditives.

Selon I'étude, les alarmes qui envoient des faisceaux lumineux ne sont pas tres
efficaces. Le petit vibrateur sous l'oreiller est efficace pour les personnes qui ont
une perte d'acuité auditive sévére ou totale. Pour les personnes atteintes de
surdité moyenne, les alarmes a basse fréquence sont les plus efficaces. Selon
I'étude, la probabilité qu'une alarme a basse fréquence réveille une personne
déficiente auditive est sept fois plus élevée que celle d'une alarme classique.

D’apres https://www.hear-it.org/fr/detecteurs-de-fumee-pour-personnes-sourdes-
et-malentendantes
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SRR

1,0
Figure 1 : Signal sonore 1 : en abscisse, au-dessus du graphe, le temps exprimé

en secondes ; en ordonnée, la tension électrique proportionnelle a l'intensité
sonore du signal.

-1,0 |

Figure 2 : Signal sonore 2 : en abscisse, au-dessus du graphe, le temps exprimé
en secondes ; en ordonnée, la tension électrique proportionnelle a l'intensité
sonore du signal.

0,0900° " 0.0020 " 0.0040
1,0

0,5-

0,0

-0 5-

-1,0 —

Figure 3 : Signal sonore 3 : en abscisse, au-dessus du graphe, le temps exprimé
en secondes ; en ordonnée, la tension électrique qui traduit I'intensité sonore du
signal.
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Audiogramme de monsieur X.

fréquence f (en Hertz)
125 250 500 1000 2000 4000 8000

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Seuil de I'audition( en dB)

Figure 4 : Audiogramme de monsieur X

Données :
e Lapériode T d’un signal est I'inverse de sa fréquence f.
e 1s=10°ms.

On s’intéresse tout d’'abord aux fréquences des sons émis par les détecteurs
avertisseurs.
2. Indiquer le domaine des fréquences audibles par '’homme.

3. Préciser, en expliqguant la réponse, si les détecteurs avertisseurs traditionnels
émettent des sons plus aigus ou plus graves que les détecteurs avertisseurs basse
fréquence.

On peut lire sur la fiche d’'un détecteur avertisseur les caractéristiques suivantes :
Sirene piézo-électrique intégrée d’'une puissance acoustique réglementaire de 85 dB
a 3 m et d’une fréquence nominale maximale de 3,5 kHz

4. Préciser, en expliquant la réponse, si ce détecteur avertisseur correspond a un
détecteur avertisseur traditionnel ou basse fréquence.

On s’intéresse maintenant au signal émis par un détecteur avertisseur basse
fréquence.

5. Calculer la valeur numérique de la période du signal émis par un détecteur
avertisseur basse fréquence.

Grace a un logiciel adapté, on peut réaliser I'acquisition d’'un signal sonore puis
analyser ce signal.
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6. Parmi les représentations proposées sur les figures 1 a 3, identifier le signal
qui correspond au son émis par un détecteur avertisseur a basse fréquence. Expliquer
la réponse.

7. Grace a I'observation de 'audiogramme de monsieur X représenté sur la figure
4 et en tenant compte du niveau sonore d’'une alarme (85 dB), proposer un
développement argumenté pour déterminer le type de détecteur avertisseur a utiliser
pour monsieur X.
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Exercice 3 : annexe arendre avec la copie

CEil x
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