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N° candidat : N° d'inscription :
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=
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EVALUATION

CLASSE : Premiére
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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 : 12

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 »

Perte auditive aprés un concert
Sur 10 points

Fabrice a passé une soirée au concert donné par les éléves du lycée. Dans les
semaines qui suivent, il ressent une grande fatigue et ne semble pas toujours entendre
les questions qu’on lui pose. Ses parents lui reprochent d’écouter la musique trop fort.
Inquiet, Fabrice passe des examens médicaux fonctionnels et anatomiques.

En utilisant les documents des pages suivantes :

1- Montrer que la perte auditive moyenne de Fabrice sur les deux oreilles est comprise
entre 40 et 45 dB.

2- Indiquer si les symptdmes présentés par Fabrice correspondent a la perte auditive
constatée.

3- Expliquer l'origine physiologique de ces troubles en mobilisant vos connaissances.
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1.1

Document 1. Audiogrammes de Fabrice

Un audiogramme permet d’évaluer la perte d’audition d’'une personne mesurée en
décibel (dB) en fonction de la fréquence du son émis en Hertz (Hz). Il s’obtient par un
test réalisé chez un médecin spécialisé.

L’objectif du test est de mesurer, pour différentes fréquences, le niveau d’intensité sonore
minimal (seuil d’audition) pour que le son soit entendu par Fabrice. Les fréquences
sonores testées sont comprises entre 500 et 8 000 Hz.

Légende des audiogrammes :

—&—4&— : norme auditive moyenne

—3—1@- :réponse auditive de Fabrice lors du test médical

Audiogramme de l'oreille droite
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Audiogramme de |'oreille gauche
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

-10 Fréquences (en Hz)
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Document 2. Méthode de calcul de la perte auditive moyenne sur les deux oreilles

- Pour chacune des fréquences 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz, et pour chaque
oreille, on calcule la différence entre I'intensité du son audible par le patient et la norme
auditive moyenne.

- On note Pmd la moyenne de ces 4 valeurs pour l'oreille droite et Pmg la moyenne de
ces valeurs pour l'oreille gauche.

- La fonction Python ci-dessous permet alors de calculer la perte auditive moyenne (sur
les deux oreilles) :

def Perte_auditive_moyenne(Pmd,Pmg):
if -15<=Pmg-Pmd<=15:
Pm=0.5*Pmd + 0.5 * Pmg
else :
if Pmg - Pmd > 15 :
Pm=0.7*Pmd + 0.3 * Pmg
else :
Pm=0.3*Pmd + 0.7 * Pmg

return Pm
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Document 3. Niveaux de surdité et symptdmes associés
Degré de la "
9 Perte auditive ~ ,
perte Symptémes, conséquences
" moyenne
auditive
Audition X Vous n'éprouvez aucune difficulté particuliere, en milieu
’ . de 0420 dB P p en mil
normale calme ou bruyant.
Vous avez des difficultés a percevoir les voix faibles ou
Perte . . . ~
légere de 20 a 40 dB | lointaines et les conversations, surtout lorsque vous étes
g en milieu bruyant.
La perception des paroles devient difficile, il faut que celles-
Perte ci soient fortes pour que vous puissiez les comprendre
de 40 a70dB | aisément. Vous avez tendance a augmenter le volume de
moyenne i . - -
la télévision, radio, mp3... Suivre une conversation en
groupe devient trés compliqué et fatiguant.
Vous n'entendez pas les paroles, a moins que celles-ci
soient fortes ou proche de vous. Il est trés difficile pour vous
Perte \ . . S . . A
s de 70 a 90 dB | de suivre une conversation, voire impossible si vous n'étes
sévere NS o .
pas équipé d'aides auditives. Certains sons forts restent
audibles.
La plupart des sons deviennent imperceptibles, quel que
Perte soit l'environnement d'écoute. Vous n'arrivez pas a
90 dB et + communiquer, suivre une conversation est impossible sans
profonde . L : "
appareil auditif, certains sons extrémement forts restent
toutefois audibles.
Surdité o .
120 dB Aucune capacité d'audition mesurable.
totale
D’aprés : https://www.laboratoires-unisson.com/perte-auditive-causes-et-consequence-de-la-perte-d-
audition.html
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Exercice 2 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les diamants, des mines de crayon de haute pression

Sur 10 points

Le graphite et le diamant sont deux minéraux qui possedent la méme composition
chimique : ils sont tous deux composés exclusivement de carbone. Cependant, leurs
propriétés physiques sont trés différentes : alors que le graphite est opaque, friable,
avec une conductivité électrique élevée, le diamant, lui, est transparent, trés dur et est
un isolant électrique.

Partie 1. Structure cristalline du diamant

Ne sachant pas a quel type de réseau cristallin appartient le diamant, on fait
I'hypothése qu'il s’agit d’une structure cubique a faces centrées et que les atomes de
carbone sont des spheres tangentes.

1- Représenter en perspective cavaliére le cube modélisant une maille élémentaire
cubique a faces centrées.

2- Représenter une face de ce cube et justifier que le rayon r des spheres modélisant

A . . av2
les atomes de carbone et I'aréte a du cube sont liés par la relation r = o

3- Calculer la compacité d’une structure cristalline cubique a faces centrées (volume
effectivement occupé par les atomes d’'une maille divisé par le volume de la maille).
La clarté et I'explicitation du calcul sera prise en compte.

4- A partir d’'une mesure de la masse volumique du diamant, on déduit que sa
compacité est en fait égale a 0,34. Que peut-on conclure quant a '’hypothése d’'une
structure cubique a faces centrées ?
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1.1

Partie 2. Les conditions de formation du diamant

Document 1 : l'origine des diamants

Les diamants sont des cristaux de carbone pur, qui ne sont stables qu'a tres forte pression.
La majorité des diamants ont cristallisé trés profondément, dans le manteau terrestre, au
sein de veines ou circulent des fluides carbonés. Les diamants remontent en surface, dans
la quasi-totalité des cas, en étant inclus dans une lave volcanique atypique et trés rare : la
kimberlite. [...] Le dynamisme éruptif a 'origine des kimberlites est extrémement explosif.
La vitesse d'ascension des kimberlites est de plusieurs dizaines de km/h en profondeur,
et les laves arrivent en surface a une vitesse supérieure a la vitesse du son. C'est cette
importante vitesse de remontée qui entraine une décompression et un refroidissement
extrémement rapides des diamants, trop rapides pour qu'ils aient le temps de se
transformer en graphite. Les diamants n'ont pas cristallisé dans la lave kimberlitique, mais
ne sont que des enclaves arrachées au manteau par la kimberlite sur son trajet
ascensionnel.

Source : Adapté de planet-terre.ens-lyon.fr

Document 2 : comparaison des propriétés physiques du graphite et du diamant

Propriétés physiques Graphite Diamant
Dureté Friable (débit en feuillets) Trés dur
2% %
&%
Arrangement des &:833' t}“?
atomes de carbone C . :?ﬁ?{ 2,

Opaque (sert pour les
paque ( P Transparent (sert en

Opacité mines de crayon de o
. joaillerie)
papier)
Masse volumique 2.1 x10° 3.5 x 10°

(kg.m=)

Les réponses aux questions suivantes s’appuieront sur vos connaissances et sur les
informations contenues dans les différents documents.
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5- Proposer une hypothése pour expliquer la différence de masse volumique entre le
graphite et le diamant.

6- Le diamant est exploité dans des mines qui peuvent étre en surface ou a une
profondeur maximale d’un kilométre. Comment expliquer que l'on retrouve des
diamants en surface alors que le minéral carboné stable en surface est le graphite ?
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Exercice 3 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

Terre plate ou Terre sphérique ?
Sur 10 points
Anaxagore (v. -500 ; -428) et Eratosthéne (v. -276; v. -194) sont deux mathématiciens

qui se sont intéressés a la forme de la Terre : Anaxagore pensait qu’elle était plate
alors qu’Eratosthéne pensait qu’elle était sphérique.

Document 1 : Anaxagore

Anaxagore est un philosophe grec qui s’est intéressé
aux mathématiques et a I'astronomie. Il a l'intuition,
par exemple, que la Lune brille en réfléchissant les
rayons du Soleil et fournit une explication valable des
éclipses lunaires et solaires. Il pense, d’autre part,
gue la Terre est un disque plat et, sous cette

hypothese, il cherche a calculer la distance de la
Terre au Soleil.

i T

Il a appris par des voyageurs venant de la ville de A :
Syéne (S) que, lors du solstice d’été, le Soleil (H) est ¥ S
au zeénith a midi et donc que les objets n'ont pas .
d'ombre a ce moment précis. Au méme moment, PR
quelques 800 km plus au nord, a 'emplacement de

ce qui deviendra la ville d’Alexandrie (A), le soleil

éclaire un puits de 2 m de diameétre jusqu'a une Figure 1
profondeur de 16 m.

La figure 1 représente la situation a midi lors du
solstice d’été.

1- Compléter le schéma de 'annexe avec les informations chiffrées du document 1.

Quelle longueur de ce schéma Anaxagore cherche-t-il a calculer ?

2- Calculer la distance Terre-Soleil dans le modéle d’Anaxagore.
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3- On estime aujourd’hui que la distance moyenne Terre-Soleil est de 150 millions de
kilométres soit 25000 fois plus. Expliquer pourquoi la valeur trouvée par Anaxagore
est tres éloignée de la valeur réelle.

Document 2 : Eratosthéne

Eratosthene, autre philosophe grec intéressé
lui aussi par les mathématiques et la forme de
la Terre, considére que la Terre est sphérique
et il cherche a calculer son rayon.

Il connait lui aussi la distance de 800 km entre
Syéne (S) et Alexandrie (A) et sait qu’a midi,
lors du solstice d’été, le soleil est au zénith a
Syeéne. Il fait une hypothéese importante pour
son modéle : il pense que le soleil est tres
éloigné de la Terre et que, par conséquent, ses
rayons sont paralléles en arrivant sur la Terre.

Il utilise un instrument de mesure qui lui permet
de trouver un angle d’un cinquantiéme de tour,
soit 7,2°, entre les rayons du soleil et la
verticale a Alexandrie.

La figure 2 représente la situation a midi lors du
solstice d’été. Le segment [EA] représente la
verticale a Alexandrie et C le centre de la Terre.

Figure 2

4- Compléter le schéma de l'annexe avec les informations chiffrées du texte du
document 2.

Quelle longueur de ce schéma Eratosthéne cherche-t-il & calculer ?

5- Déterminer la mesure de I'angle ACS. Justifier la réponse en s’appuyant sur des
propriétés géométriques.
Calculer la circonférence de la Terre puis en déduire le rayon de la Terre au
kilometre pres.

6- On estime aujourd’hui que le rayon de la Terre est de 6371 km. Calculer I'erreur en
pourcentage commise par Eratosthéne. Commenter.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3
La forme de la Terre

Question 1

H représente le Soleil, S la ville de Syéne, A la ville d’Alexandrie et le segment [PR] le

fond du puit. Le schéma n’est pas a I'échelle.
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Question 4

C représente le centre de la Terre, S la ville de Syéne, A la ville d’Alexandrie et le
segment [EA] la verticale a Alexandrie. Le schéma n’est pas a I'échelle.
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