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Exercice 1 — 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 liees a la
connaissance de la forme de la Terre.

Partie A. La Terre est ronde

Voici un texte d'aprés Aristote, philosophe et savant grec (384-322 avant JC), dont la
pensée a longtemps influencé les sciences.

Document 1.
) ] o Premier Partie de fa
« Dans les éclipses de Lune, la ligne qui limite C:ﬂngﬁ?‘edemonﬂregmfaTeﬁecﬁﬂme.
l'ombre est toujours une ligne incurvée. Puisque )
vz o1 e . _ T
I'éclipse est due a linterposition de la Terre entre ]ﬂ]ﬂ'ﬁ Wm

la Lune et le Soleil, c'est la forme de la surface de ""I”' 1] Wl
la Terre, sphérique, qui produit cette ligne courbe. il -
De plgs, la maniere dont les astres nous Si;{:g;f;;;}g;m;m;ﬂfﬁc st
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 ) - i
i Sila Terre eftoittriangulaire, Fombre dicelle feroit
ou vers le Nord, nous voyons se modifier le cercle et B
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 St la Tesre amorr fixanglete  fom ombre cn IBcelipler
en Egypte ou vers Chypre sont invisibles dans les D LA e DI,
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
gue la Terre est ronde, mais encore qu'elle a la o -
forme dune sphére de modeste dimension ; L€ dessin ci-dessus, quiiliustre la

autrement, on n'apercevrait pas si vite les effets démonstration d'Aristote, est extrait de
d'un déplacement si court. » la Cosmographie de Petrus Apianus

. (1581).
Du Ciel, Il, 14, Ed. des Belles Lettres, 1965

Page 2/ 15

ENSSCI127




Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

2 (Les numéros figurent sur la convocation.)
=
Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .
REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

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

2- Donner un autre argument qui permet aujourd’hui de dire que la Terre n’est pas
plate.

3- Citer un objet, autre que la sphére, susceptible de projeter une ombre circulaire.

Partie B. Mesure de la circonférence de la Terre

Document 2.

Eratosthéne (276 - 194 av JC) est célébre pour sa méthode de mesure de la
circonférence de la Terre. |l était connu qu'a Syéne (Assouan aujourd’hui), le 21 juin a
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 d’un cinquantieme de tour (soit 7,2°) comme noté dans le schéma ci-dessous.

Rayons du Soleil

Pour mener son calcul, 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,
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-il faut 50 jours a une caravane de chameaux (qui parcourait une distance
quotidienne de 100 stades) pour relier Syéne et Alexandrie.

- les rayons du Soleil arrivant sur la Terre sont paralléles entre eux.

Précision : le stade utilisé par Eratosthéne est une ancienne unité de longueur valant
environ 157 m.

4- En tenant compte de ces hypothéses, déterminer la mesure de I'angle U au centre
de la Terre. Justifier.

5-a- Déterminer la distance, en kilometre, entre Syéne et Alexandrie.

5-b- En refaisant les calculs d’Eratosthéne, vérifier que son estimation de la
circonférence de la Terre est proche de la véritable circonférence de 40 000 km.

Document 3. Carte actuelle de 'Egypte
Mer Méditerranée
Alexandrie | ¢
30° | , %,
,,,,,,,, l \
=
= S L S
‘[/'fé'r
& ' Ro_‘.uge
E G Y [PIE &
Assouan
| (Syéne) o
Tropique du Cancer [>

6- En vous aidant de la carte du document 3, quelles hypothéses d’Eratosthéne
peuvent pourtant étre remises en question ?
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Exercice 2 — Niveau premiére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Prévention d’un traumatisme acoustique
Sur 10 points

L’audition joue un réle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est 'organe
sensoriel de l'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

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

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

Document 1. Schéma de I'anatomie de l'oreille humaine
Osselets
Pavillon
Nerf auditif
\@\\/@ @ Oreille externe
Cochlée @ Oreille moyenne

@ Oreille interne

Trompe d'eustache

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition
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https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition

Document 2. Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie électronique a
balayage
Les images sont présentées a des grossissements Iégerement différents.

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

Cochlée normale Cochlée aprés un traumatisme
sonore de niveau 1
I Cellules
e _ Ay ciliées
o b 8 . S S,
BT TS internes Tﬁbﬂ?’

\/\1\/\/\/\/\/\/\/\/# Cellules N

e, u‘ ¥ ‘J ‘fd\i\ -
ciliées \ , VRV J JNNYYYY-
externes VUV vy VYV Yy
(en forme
de V)
Cochlée aprées un traumatisme Cochlée apres un traumatisme
sonore de niveau 2 sonore de niveau 3

SR VAVIVRY
LAY AN W

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

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

L’atténuation d’un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité sonore pergu
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).

Document 3. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de
bouchons

Bouchons en mousse

— 0
m 30
el
N—
§ BT 1T T g=== B B e L L e e
= FAY ——
S a0 ~ - )
S Bouchons moulés
=
< 15

C,

o

a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 EBOOO

Fréguence [Hz)

2- Un musicien qui pratique régulierement 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.
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2-a- A l'aide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est
respectée. Justifier.

2-b- En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage
les sons aigus ou les sons graves. Justifier.

3- 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 apres passage a travers les
deux types de bouchons. Le document 4 suivant présente les résultats obtenus.

3-a- 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.

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

3-c- A l'aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, si
leur port modifie :

- la hauteur du son ;

- le timbre du son.

3-d- En déduire, en justifiant, le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du
son.
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Document 4. Spectres du son émis par une quitare et des sons restitués apres

passage a travers les deux types de bouchons (Source : Auteur)

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

0.8

0.6

0.4

0.2

amplitude relative

fréquence (kHz)

Figure 1. Spectre correspondant au mis joué par la quitare

1 2 3 4

0.8
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Figure 2. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon en mousse

(o] 1 2 3 4
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Figure 3. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon moulé en silicone

Une exposition prolongée a un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour
I'oreille humaine.

4- Lors d’'une répétition, le son produit par une guitare est tel que l'intensité sonore |
percue par le guitariste est égale a 1,0 x 10* W-m™,

On donne ci-dessous la formule permettant de calculer le niveau d’intensité sonore L
(en dB) correspondant a un son d’intensité sonore | (en W-m-?) :

L =10 x log (I/lo)

- lo est I'intensité sonore de référence : lo = 1022 W-m?;
- log désigne la fonction logarithme disponible sur la calculatrice.

4-a- Calculer le niveau d’intensité sonore L pergu par le guitariste.

4-b- En déduire, en justifiant, s’il est nécessaire que le guitariste porte des bouchons
pendant la répétition.
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

La datation de I'occupation d’une grotte par Homo sapiens
Sur 10 points

Les analyses stylistiques des peintures et des objets ornant une grotte d’Europe de
'ouest ont permis aux paléoanthropologues de dater son occupation par Homo
sapiens a la fin du Paléolithique supérieur.

Un désaccord persiste cependant entre les scientifiques lorsqu’il s’agit de préciser si
les peintures et objets ont été réalisés au Gravettien, au Solutréen ou au Magdalénien,
les trois dernieres périodes géologiques du Paléolithique supérieur comme l'indique le
document ci-dessous.

Les périodes géologiques de la fin du Paléolithique supérieur

1«—— Fin du paléolithique supérieur ———|

Gravettien Magdalénien

i Solutréen i
i I [ | [ T
-27000 ans -20000 ans -18000 ans -12000 ans 0 an +2000 ans

I
>

D’apres https://multimedia.inrap.fr/archeologie-preventive/chronologie-generale

Remarque : la proportionnalité sur I'échelle des temps n’est pas respectée.

1. Préciser ce qui distingue un noyau stable d’'un noyau radioactif. Définir la demi-vie
d’un isotope radioactif. Préciser si, pour un échantillon macroscopique contenant cet
isotope, la demi-vie dépend de la quantité d’isotopes présente initialement.

2. L’élément carbone présent dans le bois d’'un végétal provient de I'air et a été assimilé
dans le végétal grace a la photosynthese au niveau des feuilles. En analysant le
document ci-dessous, justifier I'utilisation de la méthode de datation au carbone 14
pour dater les peintures ornant la paroi de cette grotte.

3. Compléter la courbe en annexe représentant la décroissance radioactive du nombre
d’atomes de **C au cours du temps (annexe a rendre avec la copie — les coordonnées
des points calculés doivent étre précisées).
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Document : principe de la datation au carbone 14

Le carbone 14 (**C) est un noyau radioactif en proportion constante dans
I'atmosphére.

Les étres vivants, formant la biosphére, échangent entre eux ainsi qu’avec
'atmosphére du dioxyde de carbone (CO2) dont une fraction connue comprend du
carbone 14. Tout étre vivant contient donc dans son organisme du '*C en méme
proportion que I'atmospheére.

A sa mort, un étre vivant cesse d’absorber du dioxyde de carbone ; par contre le
carbone 14 qu’il contient continue a se désintégrer.

En 5730 ans la moitié des atomes de carbone 14 aura disparu d’'un échantillon
macroscopique de cet étre vivant. C’est la demi-vie (t 1z) de ce noyau radioactif. Au-
dela de 8 demi-vie, la quantité de “C présente dans I'échantillon, inférieure a 1 %,
est trop faible pour que la méthode puisse étre utilisée pour dater un évenement.

Décroissance du nombre d’atomes de *C dans une feuille fossilisée aprés sa mort

to+ 11460 ans

y

to (mort de I'arbre) to+ 5730 ans

»

@ Grand nombre d’'atomes de C

O Grand nombre d’atomes de “N

Source : illustration de l'auteur
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Résultats des mesures effectuées sur un fragment de charbon de bois prélevé
dans la grotte

Pour réaliser les peintures ornant les parois de la grotte, les étres humains du
Paléolithique supérieur ont utilisé du charbon de bois.

Les mesures, réalisées sur un prélevement de ce charbon de bois par les
scientifiques, montrent que la quantité de “C mesurée en I'an 2000 n’est plus égale
qu’a 8,0 % de la quantité du 4C initialement présent dans I'échantillon.

4. En s’appuyant sur le document précédent, expliquer, sous la forme d'une courte
rédaction argumentée, comment la datation au *C permet de faire évoluer le
désaccord entre les scientifiques sur la période de réalisation des peintures.
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Exercice 3
La datation de I’occupation d’une grotte par Homo sapiens

% de 14C présent dans I'échantillon par rapport au % initial

100 A(0,100)

o0 >
0 t 2% 3t % v 5ty oTPS
= 5730 ans = 11460 ans =17190 ans = 22920 ans = 28650 ans
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