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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 : 15

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.
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Exercice 1 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

L’or : exploitation et conséquences sanitaires
Sur 10 points

L’objectif de cet exercice est d’étudier la structure cristalline de I'or puis de
comprendre en quoi I'exploitation de I'or peut favoriser le développement de troubles
neurologiques dans les populations humaines.

Partie 1 — La structure d’un minerai aurifére

La région d’Ontario au Canada présente de nombreuses mines et notamment des
mines d’or, dont la mine Red Lake. C’est de cette mine qu’a été extrait le minerai ci-
dessous. Ce minerai est un basalte tholéiitique métamorphisé, dans lequel sont
inclus du quartz et de l'or.

D’aprés https://en.wikipedia.org/wiki/Red_Lake_Mine

Document 1 — Morceau de minerai extrait dans la mine Red Lake (6,6 cm pour
son diametre le plus large) et modélisation de sa composition
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Sources : d’apres Wikipedia.org, Libmol.org et http://www.macromicrophoto.fr/petrography
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1.1

1- En vous aidant des propositions ci-dessous et en effectuant un choix, associer la

légende adéquate a chacune des lettres A, B, C et D du document 1.

e malille

e atome

e cristal

e molécule
e cellule

e roche

2- Dans ce minerai, identifier la ou les parties cristallines et la ou les parties

amorphes parmi les éléments A a F. Justifiez votre réponse a I'aide du
document 1 et de vos connaissances.

3- Pour séparer I'or des autres éléments apres broyage on peut utiliser leur
différence de masse volumique. A l'aide du tableau ci-dessous, justifier qu'une
fois en poudre, I'or peut étre séparé du quartz. On rappelle la formule permettant
de calculer la masse volumique p a partir de la masse m et du volume V de

I’échantillon :

p:

<| S

Document 2 - Les mailles du quartz et de I’or

Quartz Or
Formule Si0, Au
Forme de la maille Hexagonale Cubique
Masse de la maille 3,0.10"%5 kg 1,3.1072* kg
Volume de la maille 1,3.107%8 m3 6,7.1072° m3
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Partie 2 — Conséquences sanitaires de I'’exploitation d’or

L’extraction de I'or nécessite d’utiliser de grandes quantités de cyanure et de
mercure. Chez les adultes, les effets d'une exposition importante au mercure se
remarquent par des symptémes affectant le systeme nerveux : des tremblements et
des pertes de capacités sensorielles, avec notamment la perte de coordination entre
les cellules musculaires et nerveuses, des troubles de la mémoire, et des déficiences
intellectuelles. Le mercure est considéré par I'Organisation Mondiale de la Santé
(OMS) comme l'un des dix produits chimiques ou groupes de produits chimiques
extrémement préoccupants pour la santé publique.

Document 3 — Les effets du méthylmercure sur les étres vivants

Le cyanure et le mercure, utilisés sans précaution pour I'extraction de l'or,
contaminent les sols et les nappes phréatiques a jamais. Méme apreés la fermeture
des mines, les gravats traités au cyanure générent pendant des décennies des
acides sulfuriques toxiques.

Le mercure peut se transformer dans I'environnement en méthylmercure. Ce
méthylmercure tend a s'accumuler dans les eaux et dans les especes aquatiques.

[.]

Le méthylmercure a la capacité de provoquer une réaction chimique dégradant les
[molécules de] phospholipides qui constituent la membrane plasmique. Le
meéthylmercure peut pénétrer dans la cellule a travers ces membranes et peut se
fixer sur certains organites notamment les mitochondries, et sur des protéines
cytoplasmiques, dont le fonctionnement est alors altéré. Les cellules nerveuses
sont particulierement touchées.

Source : D'apres Segall H.J., Wood J.M.(1974). Reaction of methyl mercury with
plasmalogens suggests a mechanism for neurotoxicity of metal-alkyls. Nature, 248 : 456-8
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1.1

Document 4 — Suivi microscopique de la croissance de cellules nerveuses dans
différentes conditions (sans et avec exposition au méthylmercure)

(2)

La méme cellule nerveuse est suivie,

———— . dans différentes conditions
- 31-99 environnementales.
eafll At y,
‘*/ a — Avant exposition au méthylmercure.
’ Sy
- /f/ (
AA $

'ﬂ___ ~ ‘
/ b— Aprés une exposition de
. -“-‘j- 10 minutes au méthylmercure.
//},/”/ B .
V4
()
”‘-
3 c — Aprés une exposition de
“’/ 40 minutes au méthylmercure.
<A '
/// ,
4

La barre d’échelle visible en bas a droite des photographies mesure 30 pm.
La fleche noire permet de comparer un méme point sur chaque image.

Source : D’aprés Retrograde degeneration of neurite [...] in vitro exposure to mercury,
Christopher C. W., Leong et al. — NeuroReport — Décembre 2000
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4-
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A partir de I'exploitation des documents et de vos connaissances :

4-a- Sur votre copie, indiquer dans la liste ci-dessous le ou les éléments des
différentes échelles de I'organisme qui sont altérées par le méthylmercure.
Justifier.

a. atome

b. molécule
C. organite
d. cellule

e. organisme

4-b- Rappeler le réle de la membrane plasmique dans le fonctionnement
cellulaire normal, puis expliguer comment le méthylmercure le modifie et
provogue les symptémes nerveux présentés par les individus fortement exposeés
au mercure. Une réponse argumentée structurée est attendue. Elle ne doit pas
excéder une page.
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Exercice 2 — Niveau premiére

Théme « Son, musique et audition »

Prévention d’un traumatisme acoustique
Sur 10 points

L’audition joue un réle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est 'organe
sensoriel de I'audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des
modifications de I'audition. La mise en place de mesures de prévention permet
d’éviter une surdité acquise.

Partie 1 — Traumatisme de I’oreille par sur-stimulation

Les sur-stimulations sonores peuvent entrainer un traumatisme acoustique et
constituent la premiere cause de surdité acquise.

Document 1 — Schéma de I’anatomie de I’oreille humaine

Pavilon @ Oreille externe

@ Oreille moyenne
@ Oreille interne

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition
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Document 2 —Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie
électronique a balayage

Les images sont présentées a des grossissements lIégerement différents.

Echelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 um.

Cochlée normale Cochlée apres un traumatisme sonore
de niveau 1
oty Cellules
'ihﬂw:nwmﬂwwﬂwewﬂnr"' ciliées
L | internes

\,\! 7 nd \/\/\/\/ A/  Cellules

ciliées
externes
(en forme
de V)
Cochlée aprés un traumatisme Cochlée apres un traumatisme sonore
sonore de niveau 2 de niveau 3

& @

RV v~uv‘~'-w.
AVRY AV N v \NJ

3

Source : http://www.cochlea.eu/pathologie/surdites-neuro-sensorielles/traumatisme-
acoustigue

1- A partir de I'étude des documents 1 et 2 et de vos connaissances, expliquer
I'origine de la surdité acquise aprés une sur-stimulation sonore.
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1.1

Partie 2 — La prévention d’un traumatisme acoustique

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe différentes
protections auditives. On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons
d'oreilles qui permettent de s’isoler du bruit :

¢ les bouchons en mousse, généralement jetables ;

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

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

(document 3).

A L
LA

Document 3 — Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types

de bouchons

p—

Atténuation (dB)

Bouchons en mousse

— o e e e s s e e s Es e =

Bouchons moulés

S0 2200 300 AF00  &000 &S00 00D SEM GO0 BN JE00 FE0 BLD0

Fréguence (Hz

Source : d’apres l'auteur a partir des données de fabricant de protections auditives

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

2- A l'aide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est
respectée. Justifier.
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3- En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage
les sons aigus ou les sons graves. Justifier.

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 4 présente les résultats obtenus.

Document 4 — Spectres du son émis par une guitare et des sons restitués
apres passage a travers les deux types de bouchons

L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de
référence, ici celle de la fréequence fondamentale.

amplitude relative

0.8

0.6

0.4

0.2

| |frequence (kHz)
0 1 2 3 4

Figure 1 - Spectre correspondant au mi4 joué par la guitare

amplitude relative

o8

0.6

0.4

0.2

1 fréquence (kHz)
o 1 2 3 4

Figure 2 - Spectre du mi4 restitué apres passage par un bouchon en mousse
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amplitude relative

0.8
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fréquence (kHz)
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Figure 3 - Spectre du mi4 restitué apres passage par un bouchon moulé en silicone

Source : d’apres l'auteur

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

5- A partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du
mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée.

6- A l'aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, s'il
y a une modification de l'allure du spectre du signal sonore produit par la guitare
aprés passage par un bouchon.

7- En déduire le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du son.
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Exercice 3 — Niveau premieére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Histoire de I’dge de la Terre
Sur 10 points

On se propose de comprendre de quelle maniére on peut connaitre 'age de la Terre.

Partie 1 — La radioactivité des roches, un outil de datation

Document 1 — Principe de la datation absolue
Pour dater de maniére absolue les roches, on utilise le principe de décroissance
radioactive : au cours du temps, des éléments péres radioactifs se désintegrent en
éléments fils, comme représenté ci-dessous
——— @®| Eléments péres
16 j Eléments fils
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Temps (en
T2 2XT12 3XT12  4XTae millions d’années)
Décroissance des atomes péres en fonction du temps
Source : d’apres le Livre scolaire

1- Le temps de demi-vie (ou période radioactive T12) correspond a la durée

écoulée lorsqu’une certaine quantité d'éléments péres est désintégrée. A partir
du graphique du document 1, dire quelle est la proportion d’éléments peres
désintégrée a Tu.

2- Calculer le pourcentage d’éléments péres encore présents a t = 4xT12. Vous
détaillerez votre calcul.
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1.1

3- A partir des données du document 1, dire si le taux de désintégration des
éléments peres (hombre de noyaux peres disparaissant par unité de temps)

est constant avec le temps.

Partie 2 — Donner un age ala Terre : datation sur les météorites et sur les

roches terrestres

Pour donner un age a la Terre, C. Patterson s’appuie sur le « modéle de formation

par accrétion » qui admet que les météorites se sont formées en méme temps que
les planetes du systéme solaire. En 1955, C. Patterson, met au point une méthode
de datation basée sur la mesure des rapports isotopiques du Plomb (Pb). Les deux

éléments 207Pb et 2°6Ph sont issus de la désintégration de I'Uranium (U). L’isotope

204 du plomb est stable et va servir de référence.

Les rapports isotopiques mesurés sur des météorites permettent de tracer une droite

nommeée “isochrone”.

Document 2 — La méthode de Clair Patterson

des météorites.
2a—Ladroite isoschrone de C. Patterson

207pp
40 ——
35
30
25.
20,

204pb

Droite isochrone

15.
10.

5 204pp

206pb

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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La droite isochrone obtenue par C. Patterson est représentée ci-dessous. Les
points correspondent aux rapports isotopiques mesurés sur des météorites. Ces
points sont alignés sur un méme droite car ils représentent des échantillons de
méme &ge. Le coefficient directeur “m” de cette droite est directement lié a I'age

Le coefficient directeur
“‘m” est donné par la
relation:

m =

avec A (xa;ya) et B (xs;ys)
deux points appartenant
a la droite.

Droite isochrone obtenue par Patterson sur des échantillons de météorites.
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2b — Graphique représentant un géochronomeétre

En utilisant le géochronométre ci-dessous, il est possible de déterminer
graphiquement I'age d’'une roche ou d’'un ensemble de roches de méme age gréace
a la valeur du coefficient directeur « m » de la droite isochrone.

} valeur de «m»

i __ Age de laroche (en
4 42 44 46 48 5 miliards d'années)

Source : D’aprés http://acces.ens-lyon.fr/

A partir du document 2, déterminer 'age des météorites en appliquant la
méthode de Patterson. Faire apparaitre tous les calculs et les étapes du
raisonnement.

Document 3 — Zircon de Jack Hills en Australie, daté a 4.4 Milliards d’années

La plupart des roches terrestres anciennes ont disparu a cause de I'érosion et de
la tectonique des plaques. Quelques-uns des minéraux qu’elles contiennent,
appelés zircons, présentent une résistance importante. Les zircons sont les plus
anciens minéraux retrouves sur Terre.

Source : FuturaSciences
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Comparer I'age du zircon de Jack Hills avec I'age de la Terre établi grace a la
meéthode de Patterson, puis expliquer en quoi il est plus fiable de dater la
formation de la Terre a l'aide de mesures réalisées sur des météorites plutdt
gu’en utilisant des roches terrestres.
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Partie 3 — Histoire de I’age de la Terre

Document 4 — age estimé de la Terre en fonction des années
Le graphique ci-dessous représente les ages donnés a la Terre par quelques
auteurs au cours de notre Histoire.
b Age estimé de laTerre Estimation
10 Ga 4 . " actuelle
Patterson J§ [
1 Ga ‘ Lord Rayleigh X .
! Rutherford
100 Ma - - H -
I(elvinl Joly
10 Ma 4 :
1 Ma A
100 000 ans - . Buffon
10 000 ans
B Ussher
1000 ans T T T T T T T T
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
1 Ma = 1 million d’années ; 1 Ga = 1 milliard d’années (G = giga) Années
Source : Le livre scolaire

3- En utilisant les données du document 4 et vos connaissances, commentez
brievement la proposition suivante : « les théories scientifiques ne sont que
des théories, elles peuvent toujours changer ». Préciser en particulier
comment la communauté scientifique procede pour valider une théorie.
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