Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E :- (Les numéros figurent sur la convocation.)
=

Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANGAISE

EVALUATION

CLASSE : Premiére

VOIE : X Générale [ Technologique [1 Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme :

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : LJOui U Non
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[] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S'il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[J Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu'il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 13

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,
parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet.

Il indique son choix en début de copie.
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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »
L’oreille et I'audition
Sur 10 points

L’audition joue un réle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est I'organe
sensoriel de l'audition, dont on étudiera tout d’abord le fonctionnement avant
d’envisager la prévention d’'un traumatisme acoustique.

Partie 1. L’oreille et son fonctionnement

Document 1. L'oreille humaine

Figure 1. Schéma de Figure 2. Schéma d’une coupe transversale de la
'anatomie de l'oreille cochlée humaine (a gauche) et zoom sur les cellules
humaine. ciliées (a droite).
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Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Organe de Corti

Source :
https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosc
iences/L%27audition

Page 2/13

ENSSCI124



https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition
https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition
https://fr.wikipedia.org/wiki/Organe_de_Corti

Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

2 (Les numéros figurent sur la convocation.)
=
Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .
REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

1- Compléter la phrase suivante par I'une des propositions parmi les quatre proposées
ci-dessous.

Les vibrations sonores percgues par les cils des cellules ciliées sont :
a- acheminées au cerveau sous la forme d’ondes sonores.
b- transformées en messages nerveux, qui sont acheminés au cerveau.
c- acheminées au cerveau sous une forme moléculaire.

d- directement analysées au niveau de l'oreille interne, ce qui permet I'audition.

2- A l'aide de vos connaissances et du document 1, expliquer par un texte et/ou un
schéma, comment les différentes parties de l'oreille permettent une réception et une
transmission des vibrations sonores puis du message sensoriel auditif.

Partie 2. La prévention d’'un traumatisme acoustique

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe des protections
auditives de nature différente selon leur type d’utilisation.

On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons d'oreilles qui
permettent de s’isoler du bruit :

- les bouchons en mousse, généralement jetables ;

- les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise
d'empreinte du conduit auditif. lls sont lavables a I'eau et se conservent plusieurs
années.

L’atténuation des sons par un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité
sonore percu par l'oreille en présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes
d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons
(document 2).

Page 3/13

ENSSCI124




Document 2. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de
bouchons.

Bouchons en mousse

Bouchons moulés

Atténuation (dB)

a 500 1000 1500 2000 2300 3000 3500 4000 4500 5000 3500 6000 63D TOOD 7300 BOOOD

Fréguence [Hz)

Source : Auteur

3- Un musicien qui pratique régulierement un instrument tel que la batterie ou la guitare
électrique a besoin d’'une atténuation du niveau sonore. Cependant, cette atténuation
ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment.

3-a- A l'aide du document 2, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est
respectée. Justifier.

3-b- En utilisant le document 2, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage
les sons aigus ou les sons graves. Justifier.
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1.1

4- Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a enregistré
le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus aprés passage a travers les

deux types de bouchons. Le document 3 présente les résultats obtenus.

Document 3. Spectres du son émis par une quitare et des sons restitués aprés

passage a travers les deux types de bouchons (Source : Auteur)
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L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de référence, ici
celle de la fréquence fondamentale.
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Figure 1. Spectre correspondant au mis joué par la quitare
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Figure 2. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon en mousse
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Figure 3. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon moulé en silicone

4-a- A partir de la figure 1 du document 3, indiquer, en justifiant, si le son émis par la
guitare est un son pur ou un son COmMpose.

4-b- A partir du document 3, indiquer en justifiant le raisonnement, lequel des deux
types de bouchon, en mousse ou en silicone, modifie le moins le timbre du son percu.

Une exposition prolongée a un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour
I'oreille humaine.

pY

5- Durant un concert de rock, un guitariste est soumis en moyenne a un niveau
d’intensité sonore de 100 dB. Il désire préserver son audition tout en préservant une
bonne qualité sonore.

A partir de I'étude des documents 2 et 3, indiquer quel type de bouchon choisir et
argumenter ce choix.
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Exercice 2 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les diamants, des mines de crayon de haute pression
Sur 10 points

Le graphite et le diamant sont deux minéraux qui possedent la méme composition
chimique : ils sont tous deux composés exclusivement de carbone. Cependant, leurs
propriétés physiques sont trés différentes : alors que le graphite est opaque, friable,
avec une conductivité électrique élevée, le diamant, lui, est transparent, trés dur et est
un isolant électrique.

Partie 1. Structure cristalline du diamant

Ne sachant pas a quel type de réseau cristallin appartient le diamant, on fait
I'hypothése qu'il s’agit d’une structure cubique a faces centrées et que les atomes de
carbone sont des spheres tangentes.

1- Représenter en perspective cavaliére le cube modélisant une maille élémentaire
cubique a faces centrées.

2- Représenter une face de ce cube et justifier que le rayon r des spheres modélisant

A . . av2
les atomes de carbone et I'aréte a du cube sont liés par la relation r = o

3- Calculer la compacité d’'une structure cristalline cubique a faces centrées (volume
effectivement occupé par les atomes d’une maille divisé par le volume de la maille).
La clarté et I'explicitation du calcul sera prise en compte.

4- A partir d’'une mesure de la masse volumique du diamant, on déduit que sa
compacité est en fait égale a 0,34. Que peut-on conclure quant a '’hypothése d’'une
structure cubique a faces centrées ?
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Partie 2. Les conditions de formation du diamant

Document 1 : l'origine des diamants

Les diamants sont des cristaux de carbone pur, qui ne sont stables qu'a tres forte pression.
La majorité des diamants ont cristallisé trés profondément, dans le manteau terrestre, au
sein de veines ou circulent des fluides carbonés. Les diamants remontent en surface, dans
la quasi-totalité des cas, en étant inclus dans une lave volcanique atypique et trés rare : la
kimberlite. [...] Le dynamisme éruptif a I'origine des kimberlites est extrémement explosif.
La vitesse d'ascension des kimberlites est de plusieurs dizaines de km/h en profondeur,
et les laves arrivent en surface a une vitesse supérieure a la vitesse du son. C'est cette
importante vitesse de remontée qui entraine une décompression et un refroidissement
extrémement rapides des diamants, trop rapides pour qu'ils aient le temps de se
transformer en graphite. Les diamants n'ont pas cristallisé dans la lave kimberlitique, mais
ne sont que des enclaves arrachées au manteau par la kimberlite sur son trajet
ascensionnel.

Source : Adapté de planet-terre.ens-lyon.fr

Document 2 : comparaison des propriétés physiques du graphite et du diamant

Propriétés physiques Graphite Diamant

Dureté Friable (débit en feuillets) Trés dur

&
e?ft Q\/g"

o°
Arrangement des t}“? N ®
atomes de carbone C { 1 F bg\/
Cpare e ® "o
" Opgque (sert pour les Transparent (sert en
Opacité mines de crayon de L
. joaillerie)
papier)
Masse volumique 2.1 x10° 3.5 x 10°

(kg.m?)

Les réponses aux questions suivantes s’appuieront sur vos connaissances et sur les
informations contenues dans les différents documents.
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1.1

5- Proposer une hypothése pour expliquer la différence de masse volumique entre le
graphite et le diamant.

6- Le diamant est exploité dans des mines qui peuvent étre en surface ou a une
profondeur maximale d’un kilométre. Comment expliquer que l'on retrouve des
diamants en surface alors que le minéral carboné stable en surface est le graphite ?
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Les phases de la Lune
Sur 10 points
Les astres dans le ciel, en particulier le deuxieme plus brillant d’entre eux, la Lune,

fascinent les humains. Depuis I'antiquité, les phases de la Lune et ses éclipses ont
permis d’en étudier quelques caractéristiques.

Cet exercice s’intéresse aux phases de la Lune ainsi qu’a une méthode géométrique
pour déterminer son rayon.

Partie A — Les phases de la Lune

La Lune tourne autour de la Terre sur une orbite quasi-circulaire, avec une période de
révolution de 27 jours, 7 h et 43 min. Dans le méme temps, la Terre poursuit son
mouvement sur une orbite quasi-circulaire autour du Soleil.

Pour un observateur terrestre, la position relative des trois astres engendre un aspect
de la lune qui varie au cours du temps et que I'on appelle les "phases de la Lune". Ce
cycle au bout duquel la Lune retrouve son aspect initial, s’appelle la lunaison, et dure
29 jours, 12 h et 44 min.

Document 1. Le schéma ci-dessous représente quelques positions de la Terre et de
la Lune lors d'une lunaison. Le Soleil est considéré comme fixe et on en
a représenté quelques rayons.

D’aprés commons.wikimedia.org/wiki/File:Moon_phases_00.jpg
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1.1

1- Indiquer a quelles positions de (a) a (i) sur le document 1 correspondent les aspects

suivants de la Lune :

Lune gibbeuse

Premier quartier

Dernier croissant

2- Les positions (a) et (i), positions extrémes d’'un cycle de lunaison du document 1,
correspondent aux situations appelées « nouvelle Lune ». Préciser ce qu’on
observe alors depuis la Terre.

3- La Lune présente toujours la méme face a la Terre. Choisir, parmi les propositions
suivantes, la période de rotation de la Lune sur elle-méme. On pourra s’aider d’un

schéma.

365,25 jours 24 h

27 jours 7 h et 43 min

29 jours 12 h et 44 min

4- Parmi les situations de (a) a (i) du document 1, certaines permettent I'observation
d’éclipses de Lune. Préciser laquelle ou lesquelles.

Partie B — Dimension de la Lune

Document 2. Eclipse de Lune

Aristarque de Samos (310-230 avant JC)
émet '’hypothése qu'en mesurant la taille de
'ombre de la Terre sur la Lune lors d’'une
eclipse, on peut calculer le rapport entre le
rayon de la Terre et le rayon de la Lune.

Il suppose par ailleurs que 'ombre de la Terre
sur la Lune a la méme taille que la Terre, ce
qui revient a considérer que les rayons du
Soleil sont paralleles entre eux.

Eclipse de lune du 19 janvier 2019
a Chambord (G. Souvant — AFP)
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Document 3. Construction géomeétrique du centre d’un cercle

Sur le schéma ci-contre, la Lune est
modélisée par le cercle & dont on veut
déterminer le centre. Pour cela, on choisit
3 points M, N, P sur ce cercle.

La droite &1 est la médiatrice du segment
[MN].

La droite &2 est la médiatrice du segment
[NP].

Ces deux médiatrices se coupent en un
point O.

On rappelle que tout point appartenant a Schéma de la Lune partiellement
la mediatrice d’'un segment est situé a . 5cnee par 'ombre de la Terre

€gale distance des extrémités de ce
segment.

5- Démontrer que O est le centre du cercle .

6- Dans le document donné en annexe, a rendre avec la copie, reproduire cette
construction géométrique pour déterminer le centre de la Lune sur la photo, puis
réaliser une mesure en centimétres de son rayon ry..

7- Une construction similaire a permis de mesurer le rayon de la Terre sur la photo.
On admet qu’elle a donné rr = 16,5 cm. Sachant que le rayon Rt de la Terre vaut
6400 km, déterminer une valeur (en km) du rayon R. de la Lune.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3
Les phases de la Lune

Question 7
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Photo : Jean-Michel Vienney
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