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CLASSE : Premiére
VOIE : X Générale L1 Technologique L] Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique sans enseignement de mathématiques
spécifique
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Axes de programme : g
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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 indigue son choix en début de copie.
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Exercice 1 — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le rayonnement solaire recu sur Terre
Sur 10 points

L’exercice s’intéresse aux caractéristiques du rayonnement solaire recu sur Terre.

Donnée : la vitesse de propagation de la lumiére dans le vide vaut ¢ = 3,0 x 108 m-s™.

PARTIE A. TEMPERATURE DE LA SURFACE DU SOLEIL

Document 1. Spectre du rayonnement émis par le Soleil.
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Le spectre de corps noir modélisant au mieux le spectre d’émission solaire est indiqué
sur la courbe en trait épais.
Source : AbulEdu-fr
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1.1

1- Selon la loi de Wien, la longueur d’onde d’émission maximale d’'un corps noir est
inversement proportionnelle a la température absolue de la surface d’'une étoile selon

la formule :

k
Amax = T

oU Amax représente la longueur d’onde du maximum d’émission (exprimée en métres),
k est une constante de valeur 2,89 x 103 m-K et T représente la température absolue
(exprimée en kelvins).

A I'aide de ces informations et du document 1, déterminer la température de surface
du Soleil.

PARTIE B. ENERGIE SOLAIRE RECUE PAR LA TERRE

Document 2. Modélisation permettant le calcul de la puissance rayonnée

A une distance donnée du Soleil, la
totalité de la puissance émise par le
Soleil se trouve uniformément répartie
sur une sphére de rayon égal a cette
distance.

Sur le schéma ci-contre, la Terre et le
Soleil ne sont pas représentés a
I'’échelle.

On rappelle que l'aire d’'une sphére de
rayon d est S = 4md? et que I'aire d’un
disque de rayon R est Sg;sque = TR?.

—~ -

-—

—— -

d=15x10"m

2- Le rayonnement solaire met en moyenne 500 s a nous parvenir depuis le Soleil.

Montrer que la distance moyenne Soleil-Terre estd = 1,5 x 10* m.
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3- La constante solaire exprime la puissance émise par le Soleil que recevrait un metre
carré de la surface terrestre exposé directement aux rayons du Soleil si I'atmosphére
terrestre n’existait pas, la surface étant perpendiculaire aux rayons solaires. Elle varie
au cours de I'année. Sa moyenne annuelle est de 1 370 W-m™=2.

En s’appuyant sur le document 2 et la valeur de la constante solaire, calculer la
puissance totale rayonnée par le Soleil.

4- La Terre intercepte le rayonnement solaire sur une surface correspondant a un
disque de rayon R = 6 400 km.

Calculer I'aire de cette surface, exprimée en m2,

5- Montrer par le calcul que la puissance solaire recue par la Terre (en dehors de
I'atmosphére) d’apres ce modéle est voisine de 1,77 X 101" W,

6- Expliquer pourquoi la puissance solaire regue par unité de surface terrestre n’est
pas uniforme a la surface de la Terre. |l est recommandé de s’appuyer sur un schéma.
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Exercice 2 — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Un décret qui fait grand bruit
Sur 10 points

« A partir d'aujourd'hui, les salles de spectacles, mais aussi les cinémas et les festivals
vont devoir limiter le maximum de leur volume sonore, en le baissant de 105 décibels
(c'était jusqu'ici la norme) a 102. C'est donc 3 décibels en moins. Cela n'a 'air de rien
comme ¢a, mais cela revient tout de méme a diviser par deux l'intensité sonore. 102
décibels, cela reste toutefois encore beaucoup. Beaucoup trop disent certains, des
médecins notamment, qui rappellent par exemple qu'un marteau piqueur équivaut a
100 décibels. »

D’apres un article de https://www.rtl.fr publié le 01/10/2018

1- A partir du document 1 et de vos connaissances, expliquer pourquoi il est nécessaire
de baisser le niveau sonore dans les salles de spectacles. Une réponse argumentée
et structurée est attendue.

Document 1. Vues de surface d'une cochlée de chat avant et aprés des traumatismes
auditifs

La cochlée représente la partie auditive de l'oreille interne. On observe une cochlée
de chat au microscope électronique a balayage dans différentes conditions.

Partie de cochlée
normale

On observe une
rangée de cellules
ciliées internes (CCl)
et 3 rangées de
cellules ciliees
externes (CCE).

CCE

Les cellules ciliées
sont toutes visibles.

Cils vibratiles des cellules de la CCE
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Partie de cochlée

apres une exposition a CCl
un son pur de 8 kHz a

120 dB pendant 20

minutes

Les cils vibratiles des CCE

cellules ciliées internes
sont absents ainsi que
certains des cellules
ciliées externes

CHA AOD

D’aprés http://lwww.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4361/MS_1991_4_357.pdf?sequence=1

2- A partir de vos connaissances et des documents 2, 3 et 4, expliquer les précautions
a adopter afin de réduire les risques d’un traumatisme sonore au niveau de l'oreille
interne. Une réponse argumentée et structurée est attendue.

Document 2. Effet d’'un bouchon d’oreille sur le niveau sonore d’'un son au sein de
I'oreille interne en fonction de sa fréquence
60
50 - =4—S5on sans
- protection
o 40 | (dB)
Sl
) v . =—-So0n avec
S 30 o \ bouchon
[ |
3 , mousse (dB)
= 20
@
4] \ , Son avec
5 10 \ bouchon
AL silicone (dB)
0 T T ’
10 100 1000 Eooo
-10 .
Fréquence (Hz)
D’apres https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-
auditive-choisir-a3795.html
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Document 3. Durées admissibles d’exposition quotidienne au bruit

Ce document indique la durée admissible
d’exposition quotidienne au bruit a différents
niveaux d’intensité en décibels (dB). Au-dessous
de 80 dB, il n’y a pas de risque de dégradation
brutale de I'audition.

D’apreés https://www.journee-audition.org/pdf/guide-
jeunes.pdf

Document 4. Evolution du niveau sonore en fonction de la distance a la scéne du

1,.r'mm‘ - Egalité = Fraternité Né(e) |e . /
REPUBLIQUE FRANCMS}I
= ¥ 1“‘“
UREE D EXPOSIT -

[..MJ- BRUIT H.EI:'EIMM!.HD'EE
Miveau Durée
Sonore dexposition
endB maximale

ED gh
B3 4h
BB Zh
829 1h
92 Jdmin.
a5 15min.
oE Tmin. et 30sec.
11 Amin. et 45sec.
104 1min. et 20sec.
107 dlsec.
111 20sec.
concert
110
100
% 90
L
o 80
C
3
5 70
©
)]
.= 60
P
50
40
0 5

10 15 20 25 30
Distance (m)

Page 7/12



https://www.journee-audition.org/pdf/guide-jeunes.pdf
https://www.journee-audition.org/pdf/guide-jeunes.pdf

3- Louise écoute son groupe de rock préféré et ne veut rien rater du concert dont elle
ne connait pas la durée exacte.

Pour cela, elle se met au plus prés de la scéne a une distance d’environ 1,0 m.

Les mesures effectuées par les techniciens de la salle montrent que le groupe respecte
la nouvelle Iégislation en vigueur : le niveau sonore a I'endroit ou est Louise est de
101 dB. Pourtant au bout de quelques minutes, Louise ressent une géne et décide de
s’éloigner un peu de la scéne.

A partir des documents 3 et 4, déterminer graphiquement & quelle distance de la scéne
Louise doit se placer pour étre slre de ne subir aucun risque de dégradation brutale
de son audition.
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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.

Il a appris par des voyageurs venant de la ville de A
Syéne (S) que, lors du solstice d’éte, le Soleil (H) est s
au zénith a midi et donc que les objets n'ont pas
d'ombre a ce moment précis. Au méme moment, P R
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
kilometres soit 25000 fois plus. Expliquer pourquoi la valeur trouvée par Anaxagore
est tres éloignée de la valeur réelle.

Document 2 : Eratosthene

Eratosthéne, autre philosophe grec intéressé
lui aussi par les mathématiques et la forme de
la Terre, considere 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
Syéne. |l fait une hypothése importante pour
son modele : il pense que le soleil est trées
éloigné de la Terre et que, par conséguent, ses
rayons sont paralleles 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 & 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
Laforme dela 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.

Page 12/ 12




