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EVALUATION

CLASSE : Premiére
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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

Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

[] 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 : 11

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 »

Gamme tempérée et gamme de Pythagore
Sur 10 points

Il'y a eu dans I'histoire de nhombreuses constructions de gammes pour ordonner les
notes a l'intérieur d’'une octave. Cet exercice étudie deux types de gammes a douze
notes : la gamme tempérée et la gamme de Pythagore.

L’octave peut étre divisée en douze intervalles en formant douze notes de base (Do,
Do# Ré, Mi, Mi, Fa, Fa*, Sol, Sol?, La, Si?, Si). La gamme fréquemment utilisée de
nos jours est la gamme tempérée, dans laquelle le rapport de fréquences entre deux
notes consécutives est constant.

1- Préciser la valeur du rapport des fréquences de deux notes séparées d’'une octave.

2- Expliquer pourquoi la valeur exacte du rapport des fréquences entre deux notes
consécutives de la gamme tempérée est 9.

3- La fréquence du Las est égale a 440 Hz. Calculer la valeur, arrondie au dixieme, de
la fréquence de la note suivante (Sis) dans la gamme tempérée.

4- Jusqu’au XVII® siecle, la gamme la plus utilisée était la gamme de Pythagore,
obtenue a partir des quintes successives d’'une note initiale. Le tableau ci-dessous
donne les fréquences des différentes notes de la gamme de Pythagore en partant de

440 Hz.

Note Mis Fas Fas* Sols Sols# | Las Sis? Si3 Dog4 Do,* Ré, Ré,*
Fréquence

?HZ) 330 | 352,4 | 371,3 | 396,4 | 417,7 | 440 | 469,9 | 495 | 528,6 | 556,9 | 594,7 | 626,5

4-a- Calculer le rapport des fréquences des notes Sis et Miz et donner le nom d’un tel
intervalle.

4-b- On considere la fonction Python freg suivante ci-dessous qui permet de
construire la gamme de Pythagore.
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f = 3/2*f
if £ >= 660
f=f/2

return (f)

def freq suivante (f):

Donner les nombres renvoyés aprés I'exécution de freq suivante (330) et de

freq suivante (440).

Préciser les notes correspondantes.
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Exercice 2 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

Histoire d’eau : deux méthodes historiques permettant d’estimer
I’age de la Terre

Sur 10 points

Deux approches ont permis d’estimer I'dge de la Terre au cours du XIX® siecle. La
premiére utilise la mesure de la salinité de I'eau des océans tandis que la seconde se
base sur I'étude des phénomenes de sédimentation et d’érosion.

Partie 1. Estimation de 'Age de la Terre a l'aide de la salinité des eaux de mer

A la toute fin du XIXe siécle, le physicien irlandais John Joly proposa une méthode
d'estimation de I'age de la Terre basée sur le taux de sel dans les océans : la salinité.

Les eaux de pluie ruissellent a la surface de la Terre et se chargent en sel contenu
dans les roches de la crolte terrestre pour ensuite alimenter les riviéres qui, a leur
tour, se déversent dans les océans. La quantité de sel dissous dans les océans
résulterait donc du déversement du sel contenu dans les riviéres.

La premiére question porte sur le calcul de la masse de sel contenue dans les océans.

1l-a Calculer, en km3, le volume total des

océans modélisés sous la forme dun SURFACE
parallélépipéde rectangle (cf. schéma ci-
contre).

v

Données utilisées par John Joly :

‘ 1; HAUTEUR

« Superficie totale des océans : 360 x 108 km?
* Profondeur moyenne des océans : 3,797 km

« Masse volumique moyenne des océans : 1,03 x 10° tonnes par km?

* L'eau des océans contient environ 1,07 % en masse de sel dissous

« Déversement des rivieres dans les océans : 2,72 x 10* km? par an

« Concentration moyenne du sel dissous dans les riviéres : 5 250 tonnes par km?

1-b Calculer la masse totale des océans en tonnes.

1-c En déduire que la masse de sel contenue dans les océans est de 1,5 x 10 tonnes
environ. On fera apparaitre le calcul.
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2- Calculer la masse de sel apportée chaque année par les rivieres a l'océan.

3- En déduire, comme I'a fait John Joly, que I'age de la Terre calculé par cette méthode
est d’environ 100 millions d'années.

4- En réalité, une partie du sel dissous subit une sédimentation dans certaines régions
littorales et peut également étre échangé avec du calcium lors de l'altération sous-
marine du basalte. Commenter la validité de la méthode de calcul proposée par John
Joly.

Partie 2. Erosion et sédimentation

Document 1 : un exemple de destruction due a I'érosion

Le “Grind of the Navir” correspond a une ouverture faite par la mer dans une falaise
des iles Shetland. Cette ouverture est élargie d’hiver en hiver par la houle qui s’y
engouffre.

Extrait de la sixieme édition de Principles of geology (1833) par Charles Lyell
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Document 2 : 'argument des temps de sédimentation et d’érosion par Charles
Darwin

« Ainsi que Lyell I'a trés justement fait remarquer, I'étendue et I'épaisseur de nos
couches de sédiments sont le résultat et donnent la mesure de la dénudation?® que la
croQte terrestre a éprouvée ailleurs. Il faut donc examiner par soi-méme ces énormes
entassements de couches superposées, étudier les petits ruisseaux charriant de la
boue, contempler les vagues rongeant les antiques falaises, pour se faire quelque
notion de la durée des périodes écoulées [...]. Il faut surtout errer le long des cotes
formées de roches modérément dures, et constater les progres de leur désagrégation.
[...] Rien ne peut mieux nous faire concevoir ce qu’est 'immense durée du temps, selon
les idées que nous nous faisons du temps, que la vue des résultats si considérables
produits par des agents atmosphériques? qui nous paraissent avoir si peu de puissance
et agir si lentement. Aprés s’étre ainsi convaincu de la lenteur avec laquelle les agents
atmosphériques et I'action des vagues sur les cbtes rongent la surface terrestre, il faut
ensuite, pour apprécier la durée des temps passés, considérer, d’'une part, le volume
immense des rochers qui ont été enlevés sur des étendues considérables, et, de l'autre,
examiner I'épaisseur de nos formations sédimentaires. [...]

J’ai vu, dans les Cordilleres [une chaine de montagnes], une masse de conglomérats?
dontjai estimé 'épaisseur a environ 10 000 pieds [3 km] ; et, bien que les conglomérats
aient d0 probablement s’accumuler plus vite que des couches de sédiments plus fins,
ils ne sont cependant composés que de cailloux roulés et arrondis qui, portant chacun
'empreinte du temps, prouvent avec quelle lenteur des masses aussi considérables ont
dd s’entasser. [...] M. Croll démontre, relativement a la dénudation produite par les
agents atmosphériques, en calculant le rapport de la quantité connue de matériaux
sédimentaires que charrient annuellement certaines riviéres, relativement a I'étendue
des surfaces drainées, qu'il faudrait six millions d'années pour désagréger et pour
enlever au niveau moyen de l'aire totale qu'on considere une épaisseur de 1 000 pieds
[305 métres] de roches. Un tel résultat peut paraitre étonnant, et le serait encore si,
d'aprés quelques considérations qui peuvent faire supposer gu'il est exagéré, on le
réduisait a la moitié ou au quart. Bien peu de personnes, dailleurs, se rendent un
compte exact de ce que signifie réellement un million ».

Extrait “Du laps de temps écoulé, déduit de I'appréciation de la rapidité des dépbéts et de
I'étendue des dénudations”, L'origine des espéces, Charles Darwin, p. 393-398 (1859).

1 - La dénudation correspond a I'effacement des reliefs par érosion.

2 - Les agents atmosphériques désignent les agents responsables de I'érosion comme la pluie, le
gel, le vent.

3 - Un conglomérat est une roche issue de la dégradation mécanique d'autres roches et composée
de sédiments liés par un ciment naturel.
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5- Expliquer la démarche utilisée par C. Darwin permettant d’estimer un 4ge minimal
pour la Terre. La réponse ne doit pas excéder une demi-page.

6- Commenter les résultats obtenus par ces deux méthodes au regard de I'age de la
Terre estimé aujourd’hui.
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

La datation de I'occupation d’une grotte par Homo sapiens
Sur 10 points

Les analyses stylistiques des peintures et des objets ornant une grotte d’Europe de
'ouest ont permis aux paléoanthropologues de dater son occupation par Homo
sapiens a la fin du Paléolithique supérieur.

Un désaccord persiste cependant entre les scientifiques lorsqu’il s’agit de préciser si
les peintures et objets ont été réalisés au Gravettien, au Solutréen ou au Magdalénien,
les trois derniéres périodes géologiques du Paléolithique supérieur comme l'indique le
document ci-dessous.

Les périodes géologiques de la fin du Paléolithique supérieur

1«—— Fin du paléolithique supérieur ——— |

Gravettien Magdalénien

i Solutréen i
] ] ] l T —
-27000 ans -20000 ans -18000 ans -12000 ans 0 an +2000 ans

D’apres https://multimedia.inrap.fr/archeologie-preventive/chronologie-generale

Remarque : la proportionnalité sur I'échelle des temps n’est pas respectée.

1. Préciser ce qui distingue un noyau stable d’'un noyau radioactif. Définir la demi-vie
d’un isotope radioactif. Préciser si, pour un échantillon macroscopique contenant cet
isotope, la demi-vie dépend de la quantité d’isotopes présente initialement.

2. L’élément carbone présent dans le bois d’'un végétal provient de I'air et a été assimilé
dans le végétal grace a la photosynthese au niveau des feuilles. En analysant le
document ci-dessous, justifier I'utilisation de la méthode de datation au carbone 14
pour dater les peintures ornant la paroi de cette grotte.

3. Compléter la courbe en annexe représentant la décroissance radioactive du nombre
d’atomes de **C au cours du temps (annexe a rendre avec la copie — les coordonnées
des points calculés doivent étre précisées).
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Document : principe de la datation au carbone 14

Le carbone 14 (**C) est un noyau radioactif en proportion constante dans
'atmosphére.

Les étres vivants, formant la biosphére, échangent entre eux ainsi qu’avec
'atmosphére du dioxyde de carbone (CO2) dont une fraction connue comprend du
carbone 14. Tout étre vivant contient donc dans son organisme du '*C en méme
proportion que I'atmospheére.

A sa mort, un étre vivant cesse d’absorber du dioxyde de carbone ; par contre le
carbone 14 qu’il contient continue a se désintégrer.

En 5730 ans la moitié des atomes de carbone 14 aura disparu d’'un échantillon
macroscopique de cet étre vivant. C’est la demi-vie (t 1z) de ce noyau radioactif. Au-
dela de 8 demi-vie, la quantité de “C présente dans I'échantillon, inférieure a 1 %,
est trop faible pour que la méthode puisse étre utilisée pour dater un évenement.

Décroissance du nombre d’atomes de *C dans une feuille fossilisée aprés sa mort

to (mort de I'arbre) to+ 5730 ans to+ 11460 ans

"

@ Grand nombre d’atomes de /C
O Grand nombre d’atomes de “N

Source : illustration de l'auteur
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Résultats des mesures effectuées sur un fragment de charbon de bois prélevé
dans la grotte

Pour réaliser les peintures ornant les parois de la grotte, les étres humains du
Paléolithique supérieur ont utilisé du charbon de bois.

Les mesures, réalisées sur un prélevement de ce charbon de bois par les
scientifiques, montrent que la quantité de “C mesurée en I'an 2000 n’est plus égale
qu’a 8,0 % de la quantité du *C initialement présent dans I'échantillon.

4. En s’appuyant sur le document précédent, expliquer, sous la forme d'une courte
rédaction argumentée, comment la datation au *C permet de faire évoluer le
désaccord entre les scientifiques sur la période de réalisation des peintures.

Page 10/ 11

ENSSCI128




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.)
=

Liberté + Egalité + Fraternité Né(E) |e .

iberté * galieé b Pravermitd .

REPUBLIQUE FRANGAISE

Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3
La datation de I’occupation d’une grotte par Homo sapiens

% de 14C présent dans I'échantillon par rapport au % initial

100 A(0,100)

o0 >
0 t 2% 3t % v 5ty oTPS
= 5730 ans = 11460 ans =17190 ans = 22920 ans = 28650 ans
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