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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 : 14

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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Il indique son choix en début de copie.

ENSSCI195




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 »

La formation des verres
Sur 10 points

La silice est la forme naturelle du dioxyde de silicium (SiO2) qui entre dans la
composition de nombreux minéraux (quartz, etc.) et de nombreuses roches (sable,
gres, granite, etc.). Le verre désigne un solide non cristallin (amorphe). Sa
composition chimique contient une part importante de silice.

Partie 1 — La silice : une structure amorphe ou cristalline

Document 1 — Modeéles moléculaires de deux structures en coupe de la silice

® : Atome de silicium

O : Atome d'oxygéne

Source : d'aprés CHAGUETMI, Salem (2010), Elaboration et caractérisation de
nouveaux verres de fluorohafnates de strontium et de phosphosulfates. Université
Mohamed Khider Biskra

1- Lafigure du document 1 montre deux structures possibles de la silice. L'une est
dite cristalline, 'autre amorphe (verre). Parmi les représentations a et b, préciser
laquelle correspond a une structure cristalline. Justifier votre choix.
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A partir de deux échantillons identiques de silice liquide, on peut obtenir soit un
verre, soit un cristal selon la vitesse de refroidissement.

changement d’état

Volume (ml}

r

1,3

0,3

Liquide
surfondu

Liquide

1400 T

Tfusa'on

Document 2 — Evolution du volume d’un échantillon de silice lors du

Température de transition
vitreuse : Tg= 1473 K

Température de fusion :
Tfusjon = 1996 K

Température (K)

Graphique de I'évolution du volume d’'un échantillon de 5g de silice en fonction
de la température. La courbe relative au cristal est en trait continu ; elle

correspond a la vitesse de refroidissement la plus faible. La courbe relative au
verre est un trait discontinu ; elle correspond a la vitesse de refroidissement la
plus forte.

Page 8/

La masse volumique du cristal est de pcristal = 2,648 g.mL* et celle du verre est
pverre = 2,196 g.mL"1 .Calculer le volume du verre et du cristal pour une masse de

5

g.

Déterminer, en justifiant, si vos résultats sont cohérents avec le graphique du
document 2.

Indiquer entre le verre et le cristal, quelle structure s’obtient par le
refroidissement le plus lent. Donner une autre condition qui peut conditionner
I'apparition d’un verre ou d’un cristal.

14
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Partie 2 — Formation du verre en contexte géologique

Les basaltes et les gabbros sont des roches magmatiques qui se forment dans
plusieurs contextes géologiques, notamment au niveau des dorsales océaniques.

Document 3 — Structures du basalte et du gabbro

Pyroxéne
Olivine
Plagioclase

verre

Basalte de dorsale océanique Gabbro de la cro(te océanique

Photographies de lames minces de roches observées au microscope en lumiere
polarisée et analysée (grossissement x40).

Source : http://www.ipgp.fr/fr Catherine Mével

Source : Banque Nationale de photo en SVT-Lyon www2.ac-
lyon.fr/enseigne/biologie/photossql/photos.php

5- Ranger par ordre d’échelle croissante les 5 termes suivants : roche, atome,
cristal, maille, minéral. Quels termes mobiliser pour décrire les photographies du
document 3 ?

6- Comparer la structure cristalline de ces deux échantillons de roches, puis, a
partir des informations précédentes, proposer une explication des différences
observées.
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Partie 3 — La datation des basaltes

La datation des basaltes peut faire appel a une méthode de datation

radiochronologique appelé « méthode rubidium - strontium (Rb-Sr) ». Cette méthode
87Sr 87Rb

se base sur la mesure des rapports - et 3

7
86 86"
3gSr  3g5T

7- Parmi les noyaux de §7Rb, de §3Sr et de 88Sr, seul le noyau de §7Rb est dit
radioactif. Définir ce terme.

8- Définir le terme de « demi-vie » puis indiquer le nombre de noyau de $7Rb
restants au bout de 3 demi-vies sur un échantillon initial de 1000 noyaux.
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Exercice 3 — 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 liées a la
connaissance de la forme de la Terre.

Partie A —La Terre est ronde

Le document 1 page suivante présente un texte d'apres Aristote, philosophe et
savant grec (384-322 av. J.-C.), dont la pensée a longtemps influencé les sciences.

1- Extraire du texte (document 1) deux observations qui permettent a Aristote
d’affirmer que la Terre est ronde.

2- Donner deux autres arguments qui permettent aujourd’hui de dire que la Terre
n’est pas plate.

3- Parmi les objets ci-dessous, citer ceux qui peuvent, sous au moins une
exposition donnée, projeter une ombre portée circulaire.

&

Cone Cylindre Pyramide Sphere

4- En déduire laquelle des observations d’Aristote (document 1) permet de prouver
que la Terre est sphérique. Justifier.
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Document 1 - La forme de la Terre

« Dans les éclipses de Lune, la ligne qui limite
l'ombre est toujours une ligne incurvée. Puisque
I'éclipse est due a l'interposition de la Terre entre
la Lune et le Soleil, c'est la forme de la surface de
la Terre, sphérique, qui produit cette ligne courbe.
De plus, la maniere dont les astres nous
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
ou vers le Nord, nous voyons se modifier le cercle
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 en Egypte ou vers Chypre sont invisibles
dans les 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 que la Terre est ronde, mais
encore gu'elle a la forme d'une sphére de
modeste dimension ; autrement, on n‘apercevrait
pas si vite les effets d'un déplacement si court. »

Premier Partie de la

14
Cefte Figure demonflre que la T erre eft ronde,

Gl

il

Sila Terre cltoicquarree, lombre dicelle paroiftroit
de cefte melme forme enlEcclipfe de 2 Lune.

Sila Terre eftoittriangulaire, Fombre dicelic feroit
aulsi en 'Ecclipfe triangulaire,

Le dessin ci-dessus, qui illustre

la démonstration d'Aristote, est

extrait de la Cosmographie de
Petrus Apianus (1581)

Source : Du Ciel, II, 14, Ed. des Belles Lettres, 1965
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Partie B — Mesure de la circonférence de la Terre

Document 2 — La méthode d’Eratosthéne

Eratosthéne (276 a 194 av JC) est célébre pour sa méthode de mesure de la
circonférence de la Terre. Il était connu qu'a Syéne (Assouan aujourd’hui), le 21
juin & 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 de 7,2°. Eratosthéne en déduit que I'écart
angulaire entre Syéne et Alexandrie est lui aussi de 7,2° (comme noté dans le
schéma ci-dessous).

Rayons du Soleil

Alexandrie

La démarche d’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,

- les rayons du Soleil arrivant sur la Terre sont paralléles entre eux.
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Pour calculer la circonférence de la terre, Eratosthéne utilise les données
suivantes :

- il faut 50 jours a une caravane de chameaux pour relier Syene et Alexandrie.
- Chaque jour, cette caravane parcourt une distance de 100 stades.
- Le stade est une ancienne unité de longueur valant environ 157 m.

- Un angle de 7,2° correspond a un cinquantieme de tour.

5- Déterminer la distance, en kilométres, entre Syene et Alexandrie.
6- Refaire les calculs d’Eratosthéne afin de déterminer la circonférence de la Terre.

La véritable valeur de la circonférence de la Terre est Iégerement différente de celle
mesurée par Eratosthéne. Cet écart peut s’expliquer par certaines imprécisions dans
les hypothéses qu’il a formulées.

Document 3 — Carte actuelle de 'Egypte
Mer M éa‘ﬁtermnée
|
Alexandrie | ‘
30° | N
i
= N
5 . chzge
B G Y| PINE
Assouan
| { Syéne) 5
Tropique du Cancer _ [7

7- A laide de la carte du document 3, citer deux hypothéses d’Eratosthéne qui
peuvent étre remises en question. Justifier.

Page 14/ 14
ENSSCI195



