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ÉVALUATION 
 
CLASSE : Première 

VOIE : ☒ Générale ☐ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
sans enseignement de mathématiques spécifique 

 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2 h 

Niveaux visés (LV) : ø 

Axes de programme : ø 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

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

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 
nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le 
jour de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 15 

 

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 première 
Thème « Son, musique et audition » 

Traumatismes acoustiques 

Sur 10 points 

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

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

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

Document 1 – Effet de l’augmentation de l’intensité du son sur les cellules 
ciliées sensorielles de la cochlée (oreille interne) 

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

2-   À l’aide du document 1, expliquer la cause biologique de la surdité apparue suite 
à une exposition à un son trop intense. 

 

Document 2 – Intensité sonore et niveau sonore 
Les sons perçus sont caractérisés par une intensité sonore, notée 𝐼, exprimée 
en W·m-2. L’intensité sonore 𝐼 reçue par une source de puissance 𝑃 (en W) 
placée à une distance d (en m) est égale à : 

𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑑! 

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

Document 3 – Recommandations de l’Organisation Mondiale de la Santé 
(OMS) 

Source : d’après www.cochlea.org et www.inrs.fr/risques/bruit 
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Un spectateur assiste à un concert. Ce dernier se trouve face à une enceinte de 
puissance 13 W. 

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

4-   À l’aide des documents 2 à 4, identifier deux paramètres physiques qui influent 
sur les risques de perte auditive. 

  

Document 4 – Législation européenne sur le niveau d’intensité sonore en 
décibels (dB) (Directive 2003/10/CE). 

 

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

Sons exceptionnels, 
dommages irréversibles 

Dangers : sons nocifs 

Limite de nocivité 

Pas de risque 
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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. 

À 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 
l’atténuation des dispositifs qu’ils commercialisent, avec la plage d’incertitude. Les 
fabricants ont le choix entre deux méthodes pour réaliser ces tests : 

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

• la méthode objective : on place un micro dans le conduit auditif d’une 
personne équipée de PICB qu’on expose à un son de forte intensité. On 
mesure la différence entre l’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 même méthode (non communiquée par le 
fabricant) sur plusieurs 
personnes.  

Pour chaque dispositif, le 
fabricant indique dans le 
graphique ci-contre la valeur 
moyenne de l’atténuation par un 
carré. De plus, il indique la plage 
d’incertitude sur son résultat à 
l’aide des deux barres 
horizontales. 

 

Source : d’après INRS, « Référence en santé au travail – N°138 ». 
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5-   Parmi les 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 l’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 première 
Thème « La Terre, un astre singulier » 

Zone d’habitabilité 
Sur 10 points 

On définit la zone d'habitabilité comme étant la région des orbites des planètes ou 
des exoplanètes pouvant présenter de l'eau à l’état liquide. Cette définition a été 
revue avec la découverte par la sonde Galileo de sérieux indices de l'existence 
d'océans à l’intérieur de certains satellites naturels de Jupiter, notamment Europe. 

Partie 1 – La zone d’habitabilité du système solaire  

Document 1 – Quelques caractéristiques des planètes du système solaire 

 Mercure Venus Terre  Mars 
Distance au Soleil (en 
millions de km) 58 108 150 228 

Température de surface 
théorique (°C) +168 +22,9 -18,5 -69 

Température  de surface 
réelle moyenne (°C) +167 +464 +15 -67 

Température minimale à 
Température maximale 
(°C) 

-180 à +430 +446 à +490 -50 à +50 -143 à +20 

La température moyenne de surface théorique correspond à la température, 
calculée par les astrophysiciens, qui régnerait à la surface d'une planète si celle-ci 
était totalement dépourvue d'atmosphère. 

1-   À l’aide du document 1, en se basant uniquement sur la température de surface 
théorique et en considérant que la pression atmosphérique est semblable à celle de 
la Terre, citer la ou les planètes qui pourraient posséder de l’eau liquide en surface. 
Justifier. 

2-   Calculer l’écart entre la température de surface réelle moyenne et la température 
de surface théorique, en valeur absolue, pour les 4 planètes du tableau.  
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Document 2 – Quelques caractéristiques des planètes du système solaire 

 Mercure Venus Terre  Mars 
Pression atmosphérique 
de surface (bar ou mbar) 0,1 mbar 93 bar 1 bar 6 mbar 

Épaisseur de 
l'atmosphère (km) quasi nulle 350 500 100 

Composition de 
l'atmosphère (Les gaz 
en gras sont des gaz à 
effet de serre) 

He (traces) 
 

CO2 (96%), 
N2 (3,5%),  
O2 (0,13%) 
H2O 
(0,002%) 

N2 (78%), 
O2 (20,9%), 
CO2 (0,04%), 
H2O (faible, 
variable) 

CO2 (95%), 
N2 (2,7%), 
O2 (0,13%) 
H2O (0,03%) 
 

 

3-   À l’aide du document 2 et de vos connaissances, nommer et expliquer le 
phénomène à l’origine de la différence entre température réelle et température 
théorique sur la Terre et sur Vénus.  

4-   Expliquer pourquoi le phénomène nommé à la question 3 est actuellement 
négligeable sur Mercure et sur Mars. 

Partie 2 – Europe, un satellite naturel habitable au sein du système solaire ?   

Document 3 – Extrait d’un communiqué du CNRS 
Pour un grand nombre de scientifiques, dans le système solaire, c’est sur Europe 
que la probabilité de trouver de la vie est la plus élevée. Sur les images fournies 
par les sondes spatiales Galileo (2014) et Juno (2022), on aperçoit sur la surface 
glacée, un réseau de fissures qui sont vraisemblablement des résurgences d’eau, 
comme on en trouve en Arctique. Des geysers jaillissent de temps à temps. […] Ne 
peut-on espérer trouver, sous la surface, des écosystèmes comme ceux des 
sources hydrothermales de nos océans, qui s’avèrent grouiller de vie malgré des 
conditions inhospitalières ? 

Source : d’après https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/trouver-la-vie-sur-les-lunes-de-jupiter 
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Document 4 – Quelques caractéristiques physico-chimiques d’Europe 
comparée à la Terre 

  Europe Terre 
Température de surface -150°C +15°C 
Pression 
atmosphérique (Bar) 10-11 1 

Composition 
atmosphère 

O2 (produit par 
dissociation des 
molécules d'eau). 

79% N2,  
20% O2,  
Ar, CO2, ... 

Source : 5 janvier 2023, https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/trouver-la-vie-sur-les-lunes-de-
jupiter 

 

Document 5 – Un modèle de la structure interne d’Europe, satellite de Jupiter  
Les échelles ne sont pas respectées pour la représentation schématique suivante : 

 

ENSSCI1116



 

Page 10 / 15  

Document 6 – Diagramme de phase de l’eau 

                 
Source : d’après Wikipedia, Eau liquide dans l'Univers   

 

5-   En prenant appui sur les documents 3, 4 et 6 indiquer deux arguments qui 
permettent de supposer que l’eau est présente sous forme solide à la surface 
d’Europe comme indiquée dans le document 5. 

6-   Relever dans les documents 4 et 5, un argument en faveur de l’existence d’un 
océan d’eau liquide sous la banquise d’Europe. 
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Partie 3 – La recherche d’exoplanètes habitables 

Une exoplanète est une planète gravitant autour d’une autre étoile que le Soleil. 

7-   En utilisant les réponses apportées dans les parties 1 et 2 ou avec vos 
connaissances, expliquer en quoi la distance d’une exoplanète à son étoile ne 
suffit pas à affirmer la présence d’eau liquide à sa surface. 

Document 7 – Extrait d’un communiqué du CNRS du 6 septembre 2022 
James Webb : Premières images d'une exoplanète dans l'infrarouge moyen  

Lancé le 25 décembre 2021, [le télescope] James Webb a terminé sa phase de 
tests en juillet 2022. Les programmes scientifiques ont depuis débuté et produisent 
déjà leurs premiers résultats, dont la première image d’une exoplanète obtenue 
dans l’infrarouge moyen […]. Les instruments du James Webb rendent désormais 
possible son observation directe dans l’infrarouge. […] Entre autres, les 
coronographes de MIRI, […] fonctionnent à des longueurs d’ondes choisies 
spécialement pour sonder l’atmosphère des exoplanètes, identifier des molécules 
comme l’ammoniac ou le dioxyde de carbone et déterminer la température de 
surface réelle des exoplanètes. 

Source : https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/james-webb-premieres-images-dune-
exoplanete-dans-linfrarouge-moyen 

8-   À l’aide du document 7, expliquer en quoi le télescope James Webb pourrait 
permettre de mieux identifier les exoplanètes susceptibles d’abriter de l’eau 
liquide.   
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Exercice 3 – Niveau première 
Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Énergie rayonnée par les étoiles et utilisation biologique du 
rayonnement solaire 

Sur 10 points 

Les étoiles, comme notre Soleil ou Véga de la constellation de la Lyre, sont des 
sources d’énergie. 

1-   Nommer et décrire en 3 ou 4 lignes le mécanisme qui est à l’origine de l’énergie 
rayonnée par une étoile. 

À partir de vos connaissances et des informations apportées par les documents 
fournis dans la suite, répondre aux questions suivantes. 

2-   Sans calcul, indiquer si la température de surface de l’étoile Véga est supérieure 
ou inférieure à celle du Soleil. Justifier votre réponse. 

3-   Calculer la température de surface de l’étoile Véga en utilisant le document 2. 

4-   L’énergie nécessaire à la production de biomasse par les animaux provient 
indirectement du Soleil. Justifier cette affirmation en s’appuyant sur des 
informations extraites des documents 3 et 4, ainsi que de vos connaissances. La 
réponse ne doit pas excéder 8 lignes.  
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Document 1 – Profil spectral de la lumière émise par Véga  

 
Figure A – Profil spectral de Véga 

Source : ci2mrduthoit.weebly.com 

 
Document 2 – La loi de Wien  
Pour des objets incandescents idéaux appelés « corps noirs », le spectre 
d’émission ne dépend que de la température de l’objet. Plus l’objet est chaud, plus 
la longueur d’onde correspondant au maximum d’émission est faible.  

La loi de Wien permet de traduire cette observation :  

𝜆"#$ =
2,89. 10%&

𝑇  

avec 𝜆"#$ en mètres et 𝑇 en kelvins. 

Relation entre température 𝛩 en degrés Celsius (°C) et température 𝑇 en 
kelvins (K) : 𝛩 = 𝑇 − 273,15. 

La longueur d’onde correspondante à l’intensité lumineuse maximale pour le Soleil 
est λmax = 500 nm. 
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Document 3 – Photosynthèse, respiration et fonctionnement d’une plante  
 

La photosynthèse 
est un 
métabolisme qui 
se déroule dans 
les cellules 
chlorophylliennes.  
La respiration 
cellulaire est un 
métabolisme se 
déroulant dans 
toutes les cellules 
et qui produit un 
type de molécule 
permettant des 
transferts 
d’énergie donc le 
fonctionnement 
cellulaire. Cette 
molécule est l’ATP 
(adénosine tri-
phosphate). 

  

Figure B – Conversions d’énergie 

Source : d’après Biologie, Reece, Urry et al ; 4ème édition 
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Document 4 –  Transfert de l’énergie solaire dans un écosystème 
   

Les valeurs indiquent l’énergie en kcal/an pour 1 m2 de prairie. 
MO signifie « matière organique ».  

 

Figure B – Transferts d’énergie dans une prairie 

Source : manuel scolaire Lelivrescolaire, édition 2023, p. 118. 
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