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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

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 : 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 »

Un décret qui fait grand bruit
Sur 10 points

« A partir d'aujourd'hui, les salles de spectacles, mais aussi les cinémas et les festivals
vont devoir limiter le maximum de leur volume sonore, en le baissant de 105 décibels
(c'était jusqu'ici la norme) a 102. C'est donc 3 décibels en moins. Cela n'a l'air de rien
comme ¢a, mais cela revient tout de méme a diviser par deux l'intensité sonore. 102
décibels, cela reste toutefois encore beaucoup. Beaucoup trop disent certains, des
médecins notamment, qui rappellent par exemple qu'un marteau piqueur équivaut a
100 décibels. »

D’apreés un article de https://www.rtl.fr publié le 01/10/2018

1- A partir du document 1 et de vos connaissances, expliquer pourquoi il est nécessaire
de baisser le niveau sonore dans les salles de spectacles. Une réponse argumentée
et structurée est attendue.

Document 1. Vues de surface d'une cochlée de chat avant et aprés des traumatismes
auditifs

La cochlée représente la partie auditive de l'oreille interne. On observe une cochlée
de chat au microscope électronigue a balayage dans différentes conditions.

Partie de cochlée
normale

On observe une
rangée de cellules
ciliées internes (CCl)
et 3 rangées de
cellules ciliees
externes (CCE).

CCE

Les cellules ciliées
sont toutes visibles.

Cils vibratiles des cellules de la CCE
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Partie de cochlée

aprés une exposition a CClI
un son pur de 8 kHz a

120 dB pendant 20

minutes

Les cils vibratiles des CCE

cellules ciliées internes
sont absents ainsi que
certains des cellules
ciliées externes

S

CHA AOD

D’aprés http://www.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4361/MS_1991 4 357.pdf?sequence=1

2- A partir de vos connaissances et des documents 2, 3 et 4, expliquer les précautions
a adopter afin de réduire les risques d’un traumatisme sonore au niveau de l'oreille
interne. Une réponse argumentée et structurée est attendue.

Document 2. Effet d’'un bouchon d’oreille sur le niveau sonore d’un son au sein de
I'oreille interne en fonction de sa fréquence

60
50 - =4—3S5on sans
- protection
@ 40 | (dB)
2
o g =#-Son avec
e 30 ' \ - bouchon
2 , mousse (dB)
- 20
g \ ‘ Son avec
= 10 \ bouchon
- silicone (dB)
0 T T -
10 100 1000 Eooo
-10 _
Fréquence (Hz)

D’apres https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-
auditive-choisir-a3795.html

Page 3/13

ENSSCI129



https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-auditive-choisir-a3795.html
https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-auditive-choisir-a3795.html

Document 3. Durées admissibles d’exposition quotidienne au bruit
£E O SITION
pUREED EXPD £
‘a1 BRUIT RECOMMANDEE
Miveau Durés
Sonore dexposition
endB maximale
- - Ce document indique la durée admissible
- - d’exposition quotidienne au bruit a différents
| . y " ;.
niveaux d’intensité en décibels (dB). Au-dessous
i & de 80 dB, il n'y a pas de risque de dégradation
8l = brutale de I'audition.
Q2 Adwmin.
g5 15min. D’aprés https://www.journee—audition.org{pdf/guide—
jeunes.pdf
1] Tmin. et 30sec.
101 3min. et 45sec.
104 1min. et 20sec.
107 4lsec.
111 20sec.
Document 4. Evolution du niveau sonore en fonction de la distance & la scéne du
concert
110
100
98 90
@
o 80
c
3
5 70
@
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1.1

3- Louise écoute son groupe de rock préféré et ne veut rien rater du concert dont elle
ne connait pas la durée exacte.

Pour cela, elle se met au plus prés de la scéne a une distance d’environ 1,0 m.

Les mesures effectuées par les techniciens de la salle montrent que le groupe respecte
la nouvelle Iégislation en vigueur : le niveau sonore a I'endroit ou est Louise est de
101 dB. Pourtant au bout de quelques minutes, Louise ressent une géne et décide de
s’éloigner un peu de la scéne.

A partir des documents 3 et 4, déterminer graphiquement a quelle distance de la scéne
Louise doit se placer pour étre slre de ne subir aucun risque de dégradation brutale
de son audition.
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Exercice 2 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »
La forme de la Terre a I’Antiquité

Sur 10 points

Dés I'Antiquité, les Grecs savaient que la Terre était sphérique. lls ont méme mesuré
sa circonférence. Cet exercice étudie deux approches historiques liees a la
connaissance de la forme de la Terre.

Partie A. La Terre est ronde

Voici un texte d'aprés Aristote, philosophe et savant grec (384-322 avant JC), dont la
pensée a longtemps influencé les sciences.

Document 1.
) ] o Premier Partie de fa
« Dans les éclipses de Lune, la ligne qui limite C:ﬂngﬁ?‘edemonﬂregmfaTeﬁecﬁﬂme.
l'ombre est toujours une ligne incurvée. Puisque )
vz o1 e . _ T
I'éclipse est due a linterposition de la Terre entre ]ﬂ]ﬂ'ﬁ Wm

la Lune et le Soleil, c'est la forme de la surface de ""I”' 1] Wl
la Terre, sphérique, qui produit cette ligne courbe. il -
De plgs, la maniere dont les astres nous Si;{:g;f;;;}g;m;m;ﬂfﬁc st
apparaissent ne prouve pas seulement que la .

Terre est ronde, mais aussi que son étendue est
assez petite.

En effectuant un déplacement minime vers le Sud ) - i
i Sila Terre eftoittriangulaire, Fombre dicelle feroit
ou vers le Nord, nous voyons se modifier le cercle et B
d'horizon; les astres au-dessus de nous changent
considérablement et ce ne sont pas les mémes qui
brillent dans le ciel quand on va vers le Nord et
quand on va vers le Sud. Certains astres visibles St la Tesre amorr fixanglete  fom ombre cn IBcelipler
en Egypte ou vers Chypre sont invisibles dans les D LA e DI,
régions septentrionales. Par ailleurs les astres qui,
dans les régions septentrionales, sont visibles a
tout instant, connaissent un coucher dans les pays
cités plus haut. Tout cela ne montre pas seulement
gue la Terre est ronde, mais encore qu'elle a la

forme d'une sphére de modeste dimension ; L€ dessin ci-dles_sus, qui illustre la
autrement, on n'apercevrait pas si vite les effets deémonstration d'Aristote, est extrait de
d'un déplacement si court. » la Cosmographie de Petrus Apianus

. (1581).
Du Ciel, Il, 14, Ed. des Belles Lettres, 1965
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1- Extraire du texte deux observations qui permettent a Aristote d’affirmer que la Terre
est ronde.

2- Donner un autre argument qui permet aujourd’hui de dire que la Terre n’est pas
plate.

3- Citer un objet, autre que la sphére, susceptible de projeter une ombre circulaire.

Partie B. Mesure de la circonférence de la Terre

Document 2.

Eratosthéne (276 - 194 av JC) est célébre pour sa méthode de mesure de la
circonférence de la Terre. |l était connu qu'a Syéne (Assouan aujourd’hui), le 21 juin a
midi, on pouvait voir I'image du Soleil se refléter au fond d'un puits. Cela signifie que
le Soleil est exactement a la verticale du puits le jour du solstice d’été, c’est-a-dire que
Syene est sur le tropique du Cancer. Mais le méme jour, a la méme heure, dans la
ville d'Alexandrie située plus au Nord on constate que les rayons du soleil n'atteignent
pas le fond des puits. On mesure que les rayons du Soleil font, avec la verticale, un
angle d’un cinquantieme de tour (soit 7,2°) comme noté dans le schéma ci-dessous.

Rayons du Soleil

Pour mener son calcul, Eratosthéne s’appuie sur plusieurs hypothéses :
- la Terre est sphérique,
- Syene est sur le tropique du Cancer,
- Syene et Alexandrie sont sur le méme méridien,
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-il faut 50 jours a une caravane de chameaux (qui parcourait une distance
quotidienne de 100 stades) pour relier Syéne et Alexandrie.

- les rayons du Soleil arrivant sur la Terre sont paralléles entre eux.

Précision : le stade utilisé par Eratosthéne est une ancienne unité de longueur valant
environ 157 m.

4- En tenant compte de ces hypothéses, déterminer la mesure de I'angle U au centre
de la Terre. Justifier.

5-a- Déterminer la distance, en kilometre, entre Syéne et Alexandrie.

5-b- En refaisant les calculs d’Eratosthéne, vérifier que son estimation de la
circonférence de la Terre est proche de la véritable circonférence de 40 000 km.

Document 3. Carte actuelle de 'Egypte
Mer Méditerranée
Alexandrie | ¢
30° | , |
,,,,,,,, l \
=
= S L S
‘[/'fé'r
5 : Ro_‘.uge
E G Y [PIE &
Assouan
| (Syéne) o
Tropique du Cancer [7

6- En vous aidant de la carte du document 3, quelles hypothéses d’Eratosthéne
peuvent pourtant étre remises en question ?
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Un poison radioactif
Sur 10 points

Un écrivain vous contacte pour achever un roman d’espionnage... Suspense !

Document 1 : lettre de I'écrivain a votre attention

Bonjour, je suis Jules Servadac, écrivain de roman policier. Je vous sollicite afin de
valider quelques aspects scientifigues de mon roman.

Voici mes premieres lignes :

« Pierre et Marie Curie ont découvert le polonium, juste avant le radium qui les rendit
célébres. Le polonium-210 (*'°Po) est mille fois plus toxique que le plutonium, et un
million de fois plus encore que le cyanure. Sachez que dix microgrammes (ug) sont
nécessaires pour empoisonner un homme de poids moyen en quelgues semaines et
gue cette dose mortelle est invisible a I'ceil nu ».

Dans mon roman, Tiago, agent secret de Folivie, souhaite s’en servir pour éliminer
un agent infiltré. Celui-ci dine tous les soirs dans le méme restaurant : 'agent secret
compte en profiter pour « poivrer » a sa fagon son diner.

Pour cela, Tiago doit se procurer du polonium-210. Pour des raisons logistiques, il ne
peut récupérer le polonium que 100 jours avant le diner programmé dans un autre
pays. Or le polonium perd la moitié de sa radioactivité tous les 138 jours.

J’ai deux problémes a vous soumettre concernant la quantité de polonium que Tiago
doit transporter :

- Restera-t-il suffisamment de Polonium-210 radioactif & la fin de son voyage ?

- La dose sera-t-elle invisible a I'ceil nu ?

Document 2 : données relatives au polonium

Le polonium est I'un des rares éléments a cristalliser dans le réseau cubique simple.
Parameétre de maille : a = 3,359 x 10"1° m.
Masse molaire du polonium : M(Po) = 209,98 g-mol_.
Donnée complémentaire : nombre d’Avogadro Na = 6,022 x 102 mol.

Il est rappelé que la masse molaire d’'un élément est la masse d’une mole de quantité
de matiere de cet élément.
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Partie 1 : la radioactivité du polonium

L’objectif est ici de vérifier qu’en partant avec 20 ug de polonium-210, il restera
suffisamment de polonium radioactif a l'issue du voyage.

Document 3 : courbe de décroissance radioactive du polonium

Courbe de décroissance d'un échantillon de
polonium 210

~
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N
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mEmn

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
durée en jour

Nombre d'atomes restants (x1016)
w
o

1- Déterminer en g la masse initiale de Polonium présente dans I'échantillon utilisé
pour réaliser le graphique du document 3.

2- Jules Servadac écrit dans son roman: « Le polonium perd la moitié de sa
radioactivité tous les 138 jours ».

2-a- Définir scientifiguement la grandeur physique sur laquelle il appuie cette
affirmation, en donnant son nom.

2-b- La faire figurer sur le graphique du document réponse a rendre avec la copie en
laissant apparents les traits de construction.

3- Justifier par la méthode de votre choix que, pour I'’échantillon considéré, la quantité
de polonium restant aprés le voyage sera suffisante pour accomplir la mission.
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Partie 2 : la structure du polonium

L’objectif est ici de vérifier que les 10 ug de polonium dont Tiago a besoin pour
empoisonner I'agent infiltré sont bien invisibles a I'ceil nu.

4- A partir de vos connaissances et des informations apportées par le document 3,
répondre aux questions suivantes :

4-a- Représenter la structure cubique simple du polonium en perspective cavaliére.
4-b- Dénombrer, en indiguant les calculs effectués, les atomes par maille.

5- Montrer que la masse volumique du polonium est de 9,20 x 10% g.m.

6- Comparaison avec la taille d’'un grain de poivre.

6-a- Calculer le volume occupé par la masse de polonium utilisée par Tiago (10 ug).

6-b- Sachant qu’un grain de poivre broyé occupe un volume d’environ 10-1° m3 et est
difficilement visible a I'ceil nu, justifier que I'échantillon est invisible.
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