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1.1

EVALUATION

CLASSE : Premiere
VOIE : X Générale [ Technologique LI Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
sans enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h
Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : @

DICTIONNAIRE AUTORISE :

Nombre total de pages : 13

OOQOui

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

Non

[J 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 pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,

parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « Son, musique et audition »

Traumatismes acoustiques
Sur 10 points

Tous les sons deviennent du bruit lorsqu’ils sont génants ou lorsque leur niveau trop
élevé les rend nocifs pour l'oreille.

On se propose d’étudier les conséquences d’une exposition a des bruits de forte
intensité ainsi que I'efficacité de dispositifs de protection auditive individuels.

Partie A — L’oreille et la perception sonore d’un concert

Document 1 — Effet de I'augmentation de I'intensité du son sur les cellules
ciliées sensorielles de la cochlée (oreille interne)

Vues de surfacede cochlées de rats en
microscopie électronique a balayage
L'ecartement des cils des cellules ciliées

V)estde 7 X ArAnri
(en V)es 5’ :“m __ Stéréocils des

TR BRI < s ciliées
- internes,
disposes en ligne

Aucun traumatisme
sonore

— Stéréocils des
cellules ciliés externes,
disposés en 3 rangées

Cochlée normale

Etat de la cochlée suite
a un traumatisme

. o N N A
sonore de faible YRVATRVRY :j :; QUYL
intensité VYV Uy VYV Yy

Etat de la cochlée suite
a un traumatisme
sonore de forte
intensité

Source : d’'aprés http://www.cochlea.eu (photos de M. Lenoir et J. Wang)
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1- Rappeler le réle des trois parties de I'oreille (oreille externe, moyenne et interne).

2- A l'aide du document 1, expliquer la cause biologique de la surdité apparue suite
a une exposition a un son trop intense.

Document 2 — Intensité sonore et niveau sonore

Les sons pergus sont caractérisés par une intensité sonore, notée I, exprimée
en W-m-2. L'intensité sonore I recue par une source de puissance P (en W)
placée a une distance d (en m) est égale a :
I P
 4md?

Le niveau sonore L, exprimé en décibel (dB), est relié a I'intensité sonore I selon
une échelle logarithmique :

Intensité sonore

10° 10 102 102 107" 1 10

60 70 80 90 100 110 120 130 140

Niveau sonore L (dB)

Document 3 — Recommandations de I’Organisation Mondiale de la Santé
(OMS)

~ DUREE LIMITE . ) o
D’EXPOSITION Pour connaitre la dose de bruit subie, il faut prendre

(SANS PROTECTION) en compte les temps d'exposition aux différents
AVANT DOMMAGES niveaux de bruit.

-De 120 a 140 dB : a 1 . N
Quelques secondes Par exemple, étre exposé 8h a 80 dB peut é&tre

suffisent 2 provoquer aussi dangereux que d’étre exposé 1h a 89 dB.
des dégats irréversibles

- 107 dB : 1 min/jour
- 101 dB : 4 min/fjour

- 95 dB : 15 min/jour
- 92 dB : 30 min/jour
- 86 dB : 2h fjour

- 80 dB : 8h par jour

Source : d’aprés www.cochlea.org et www.inrs.fr/irisques/bruit
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Document 4 — Législation européenne sur le niveau d’intensité sonore en
décibels (dB) (Directive 2003/10/CE).
Législation Européenne

105 dB

Léagislation sur
les discotheques {( )
et les bars musicaux = -

100 dB Sons exceptionnels,
Législation sur ﬂ ﬂ dommages irréversibles

les baladeurs

110

100

90— Dangers : sons nocifs

1 80-85dB A 7z Limite de nocivité
BD_ﬁ._ — Legislation du travail k /;"E
- Pas de risque

60 <

Source : d’aprés www.cochlea.org et www.inrs.fr/risques/bruit

Un spectateur assiste & un concert. Ce dernier se trouve face a une enceinte de
puissance 13 W.

3- Encourt-il des risques de perte auditive s’il est placé a 10 m de I'enceinte ?
Justifier le raisonnement.

4- A laide des documents 2 a 4, identifier deux paramétres physiques qui influent
sur les risques de perte auditive.
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Partie B — Efficacité de la protection auditive individuelle du spectateur

Pour protéger leur audition, le spectateur et le musicien s’intéressent aux protections
individuelles contre le bruit (notées PICB) en vente sur le marché. Il existe différents
types : des bouchons pré-moulés, des bouchons formables en mousse, des
bouchons moulés individualisés, ou encore des casques.

A chaque PICB est associée une atténuation du niveau sonore ainsi qu’une plage
d’incertitude qui peut varier selon les méthodes de test utilisées par les fabricants.

Document 5 — Efficacité des dispositifs de protection individuels contre le
bruit (PICB)

La législation européenne impose aux fabricants de PICB de tester et d’indiquer
I'atténuation des dispositifs qu’ils commercialisent, avec la plage d’incertitude. Les
fabricants ont le choix entre deux méthodes pour réaliser ces tests :

e la méthode subjective : on expose une personne équipée de PICB a un son
de faible intensité et on augmente progressivement I'intensité. On note
l'intensité a partir de laquelle la personne signale percevoir le son ;

e la méthode objective : on place un micro dans le conduit auditif d’'une
personne équipée de PICB qu’on expose a un son de forte intensité. On
mesure la différence entre I'intensité réelle du son et l'intensité mesurée par
le micro.

Exemple : résultats des tests d’atténuation réalisés par un fabricant de deux PICB.

Chaque dispositif a été testé avec la méme méthode (non communiquée par le
fabricant) sur plusieurs

personnes. A
Pour chaque dispositif, le Eg 50 T
fabricant indique dans le g 40 : —_—
graphique ci-contre la valeur = 30 n N
moyenne de 'atténuation par un g 20 : :
carré. De plus, il indique la plage £ .

ye . , N < 10 el
d’incertitude sur son résultat a
I'aide des deux barres
horizontales Dispositif A Dispositif B

' Bouchon prémoulé Casque

Source : d’'aprés INRS, « Référence en santé au travail — N°138 ».
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5- Parmiles deux méthodes de test mentionnées dans le document 5, indiquer celle
qui s’appuie sur la démarche scientifique. Donner deux arguments pour justifier
la réponse.

6- En analysant 'exemple présenté dans le document 5, choisir le dispositif de
protection contre le bruit qui semble le plus efficace. Justifier le choix.
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Exercice 2 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Autour de 'uranium
Sur 10 points

Des techniques de datation sur des objets géologiques ont permis de construire un
modéle de I'évolution de la composition de I'atmosphére depuis la formation de la
Terre. En étudiant quelques données sur I'uranium, on cherche a vérifier la validité
d’une partie de ce modele.

Document 1 — Fabrigué dans les étoiles

Il n’existe aucun noyau stable dont le numéro atomique serait supérieur a celui du
bismuth (numéro atomique : 83). Pourtant, on trouve sur Terre des éléments plus
lourds encore : le thorium et I'uranium. lls sont radioactifs et ils ont été formés, au
sein des étoiles, il y a plusieurs milliards d’années. [...]

Dans une supernova, c’est-a-dire une étoile super massive qui s’effondre sur elle-
méme en quelgues millisecondes, la densité de matiére extréme permet a un
noyau de capturer plusieurs neutrons en une seule fois. Le noyau subit ensuite
plusieurs transformations radioactives successives qui génerent des éléments
beaucoup plus lourds, dont 'uranium. Puis, dans un rebond explosif, la supernova
explose et expulse ces noyaux dans le milieu interstellaire. lls peuvent ensuite se
rassembler autour d’'une nouvelle étoile et s’agréger pour se retrouver dans les
planétes comme notre Terre.

Source : https://www.cea.fr/comprendre/Pages/radioactivite/essentiel-sur-uranium.aspx

1- Alaide du document 1 et de vos connaissances, déterminer le type de
transformation nucléaire auquel appartient la formation de I'uranium au cceur des
étoiles. Justifier votre réponse.

2- En utilisant le document 2 page suivante, définir le terme « isotope » puis donner
la composition du noyau d’uranium le plus représenté a I'état naturel.
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Document 2 — L’élément uranium

Le numéro atomique de I'élément
uranium est Z = 92.

Isotopes

Proportions des
iIsotopes sur Terre

L’uranium naturel se compose de
trois isotopes radioactifs : I'uranium
238 de symbole 238U, 'uranium 235

de symbole ?2°U et I'uranium 234 de

symbole %3*U. Les proportions de ces
trois isotopes sur Terre sont données

dans le tableau ci-contre.

Uranium 238U 99,27 %
Uranium 235U 0,72 %
Uranium 234U 0,01 %

Source : d’apres l'auteur

Pourcentage de noyaux de 238U radioactifs dans un échantillon

Document 3 — Evolution du pourcentage de noyaux d’uranium 238 radioactifs
dans un échantillon au cours du temps

100

75

TN

25 AN

AN

SN

\\

~—~—

-‘-‘-._--—‘_"—-—.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Temps (en milliards d’années)

Source : d’aprés l'auteur
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3- Définir le terme « demi-vie » d’un noyau radioactif.

4- Déterminer graphiquement la valeur de la demi-vie de I'uranium 238 a I'aide du
document 3.

5- Proposer une hypothése expliquant pourquoi nous trouvons encore aujourd’hui
de l'uranium 238 sur Terre.

Document 4 — L’uraninite, une archive géologique

L’uraninite (photographie
ci-contre), de formule UO:2
est insoluble dans 'eau.
L’'uranium dans cette roche
est sous une forme réduite.

Quand l'uranium est sous
forme oxydée UOQs, il est
soluble dans I'eau.

La présence d'uraninite
dans un milieu indique
donc l'absence de
dioxygene dans le milieu
en question.

Source de l'image : https://planet-terre.ens-
lyon.fr/planetterre/objets/Images/uraninite/uraninite-fig01.jpg

6- A partir du document 4, préciser une des conditions pour former I'uraninite que
I'on retrouve actuellement.

7- Sachant que I'on ne trouve plus de gisements d’'uranium sédimentaire, formés
d’uraninite (UO3z), &gés de moins de 2 milliards d’années, préciser I'information
apportée par la datation des gisements.

Page 9/13
ENSSCI171



https://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/uraninite/uraninite-fig01.jpg
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Document 5 — Modéle de I’évolution de la pression partielle de certains gaz
atmosphériques au cours du temps

Pression partielle (%)
100

80
60
40
20 |

0 ——— e ——
4,6 4 3 2 1 0
Temps (Ga)

Source : Enseignement scientifigue Terminale, lelivrescolaire.fr

8- Expliquer en quoi les résultats de I'étude des gisements d’uranium sédimentaires
sont compatibles avec I'évolution de la pression partielle en dioxygéne dans
I'atmosphére du modeéle proposé dans le document 5.

9- Parmi les propositions suivantes, choisir la démarche qui permet de renforcer la
validité du modeéle proposé dans le document 5 et justifier votre réponse.
Recopier la lettre correspondante.

a- Répliquer des études sur le méme échantillon.

b- Obtenir des résultats convergents a partir d’études sur des roches de
natures différentes.

c- Rédiger un article scientifique proposé a ses pairs.
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Exercice 3 — Niveau premieére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Activités humaines et stress hydrique
Sur 10 points

L’hydrosphére désigne les zones du globe terrestre occupées par de I'eau ou de la
glace, comme les glaciers, les nappes souterraines, les océans, les mers, les cours
d’eau, etc. Dans cet exercice, il s’agit d’étudier 'impact de I’'hnumain sur I'équilibre
fragile qui existe entre I'hydrosphére, 'atmosphére et la biosphére.

Partie 1 — Le stress hydrique des végétaux

Document 1 — Le phénomeéne de stress hydrique

Si une plante évacue plus d'eau qu'elle n'en absorbe, elle se retrouve en situation
de stress hydrique.

Deux phénoménes peuvent contribuer au stress hydrique des végétaux :

e le processus de photosynthése, qui consomme de 'eau. Cette
transformation chimique peut étre modélisée par une réaction dont
I'équation est :

lumiére
6 CO, 4+ 6 H,0 —— C4H;,04 + 6 0,

e latranspiration, qui correspond au volume d’eau évaporé des sols et
transpiré par les plantes.

Lorsqu’une plante est en situation de stress hydrique, sa croissance ralentit, sa
germination diminue et ses feuilles deviennent vert sombre, entre autres
conséquences.

Source : d’apres Wikipedia

1- ATaide de I'équation de la photosynthése et de vos connaissances en lien avec
les transformations chimiques, justifier la phrase soulignée dans le document 1.

2- A partir des informations données dans le document 1, expliquer en quoi le
réchauffement climatique peut étre un facteur de stress hydrique pour les
végétaux.
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Partie 2 — Le stress hydrique écologique
Apres avoir étudié quelques aspects du stress hydrique chez les végétaux et dans
les cultures, nous allons maintenant nous intéresser au stress hydrique écologique.

La notion de stress hydrique peut décrire une situation de pénurie d’eau, dans
laguelle la demande en eau douce dépasse la quantité de ressources disponibles.

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) considéere qu'il y a stress hydrique, si un
étre humain dispose de moins de 1700 metres cubes d’eau douce par an.

Document 2 — Répartition de I’eau sur Terre

L’eau (douce et salée) recouvre 72 % de la surface du globe pour un volume total
estimé a 1400 millions de métres cubes.

Répartition de I'eau sur Terre Répartition de I'eau douce entre
les differents réservoirs

«—0,3%: lacs
et cours d’eau

— 2,5 % : eau douce

30,8 % :
eau souterraine
(nappes phréatiques
68,9 % : glaciers

97,5 % : eau salée

Source : d’aprées Wikipedia

3-a- En vous appuyant sur le document 2, nommer le plus grand réservoir d’eau sur
Terre.

3-b- En vous appuyant sur le document 2, nommer les deux réservoirs d’eau douce
liquide utilisables par I'étre humain.

3-c- En vous appuyant sur le document 2, montrer que le volume d’eau douce
utilisable par I'étre humain est d’environ 11 millions de metres cubes.
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1.1

Document 3 — Le dessalement de I’eau

La répartition de 'eau douce sur la Terre est trés inégale, tout comme sa
consommation. Si la moyenne mondiale de consommation d’eau est de 137 litres
par habitant et par jour, cette valeur s’éléve a 15 litres environ en Afrique
subsaharienne contre 600 litres en Amérique du Nord ou au Japon. Depuis les
cent dernieres années, l'utilisation mondiale de I'eau a été multipliée par six. Elle
continue d’augmenter rapidement, de prés de 1% par an.

Pour faciliter 'accés a I'eau douce, il est possible de transformer I'eau salée des
mers et des océans. Les deux techniques de dessalement de I'eau de mer
principalement utilisées sont présentées dans le tableau suivant :

Nom de la méthode Principe physique Colt énergétique

Séparation de I'eau et du sel en | 6,5 kWh pour obtenir 1 m?

Distillation vaporisant 'eau uniguement d'eau douce
Oamoss inveras Filtration sous pression de I'eau 12 600 kJ pour obtenir 1 m?
de mer d'eau douce

Source : d’apres l'auteur

4- Expliquer la phrase soulignée dans le document 3, en vous appuyant sur des
exemples de votre connaissance.

5- Montrer que la distillation est plus colteuse énergétiquement que 'osmose
inverse. Donnée : 1 kWh = 3,6 x 10°J.

6- Citer des intéréts et des limites au dessalement de I'eau. Argumenter en utilisant
les données des documents et vos propres connaissances.

Partie 3 — Activités humaines et stress hydrique

7- Envous appuyant sur vos connaissances et vos réponses, expliguez-en quoi les
activités humaines contribuent a augmenter le stress hydrique des végétaux et le
stress hydrique écologique (argumenter la réponse par un texte comptant entre 5
et 10 lignes).
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