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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 : 2h 

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 : 13 

 

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 et musique, porteurs d’information » 

Un décret qui fait grand bruit 

Sur 10 points 

« À 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) à 102. C'est donc 3 décibels en moins. Cela n'a l'air de rien 

comme ça, mais cela revient tout de même à 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 à 

100 décibels. »  
D’après un article de https://www.rtl.fr publié le 01/10/2018 

1- À 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 après des traumatismes 

auditifs 

La cochlée représente la partie auditive de l'oreille interne. On observe une cochlée 

de chat au microscope électronique à balayage dans différentes conditions. 

Partie de cochlée 
normale 

 

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

Les cellules ciliées 
sont toutes visibles. 

 

 

 

CCI 

 

 

CCE 

Cils vibratiles des cellules de la CCE 
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Partie de cochlée 

après une exposition à 

un son pur de 8 kHz à 

120 dB pendant 20 

minutes 

Les cils vibratiles des 

cellules ciliées internes 

sont absents ainsi que 

certains des cellules 

ciliées externes  

 

 

CCI 

 

 

 

CCE 

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

2- À partir de vos connaissances et des documents 2, 3 et 4, expliquer les précautions 

à 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 

l’oreille interne en fonction de sa fréquence 

 

D’après https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-

auditive-choisir-a3795.html 

  

-10

0

10

20

30

40

50

60

10 100 1000 10000

N
iv

e
a

u
 s

o
n

o
re

 (
d
B

)

Fréquence (Hz)

Son sans
protection
(dB)

Son avec
bouchon
mousse (dB)

Son avec
bouchon
silicone (dB)

ENSSCI167

https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-auditive-choisir-a3795.html
https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-auditive-choisir-a3795.html


 

Page 4 / 13  

Document 3. Durées admissibles d’exposition quotidienne au bruit 

 

Document 4. Évolution du niveau sonore en fonction de la distance à la scène du 

concert 
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Ce document indique la durée admissible 

d’exposition quotidienne au bruit à différents 

niveaux d’intensité en décibels (dB). Au-dessous 

de 80 dB, il n’y a pas de risque de dégradation 

brutale de l’audition. 

D’après https://www.journee-audition.org/pdf/guide-
jeunes.pdf 
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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 près de la scène à une distance d’environ 1,0 m. 

Les mesures effectuées par les techniciens de la salle montrent que le groupe respecte 

la nouvelle législation en vigueur : le niveau sonore à l’endroit où est Louise est de 

101 dB. Pourtant au bout de quelques minutes, Louise ressent une gêne et décide de 

s’éloigner un peu de la scène. 

À partir des documents 3 et 4, déterminer graphiquement à quelle distance de la scène 

Louise doit se placer pour être sûre de ne subir aucun risque de dégradation brutale 

de son audition.  
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Exercice 2 – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

L’or, un élément chimique précieux 

Sur 10 points 

L’or, élément de numéro atomique Z=79, a de tout temps été un métal fort prisé 

notamment pour son caractère ductile et inoxydable. C’est une valeur refuge en 

économie et un métal précieux tant en orfèvrerie qu’en médecine ou dans l’industrie. 

Partie 1 : Estimation de quelques masses d’or 

Le World Gold Council, union des principales compagnies mondiales de l’industrie 

aurifère, estime que si tout l’or extrait depuis le début de l’humanité – bijoux, lingots et 

masque de Toutankhamon inclus – était fondu en un seul bloc, il formerait un cube de 

21 mètres de côté. Bien plus petit que l’Arc de triomphe de l’Étoile à Paris ! 

En 2016, 13% de l’extraction d’or au niveau mondial a été réalisée en Chine, ce qui 

représente 455 tonnes. 

1- Sachant que la masse volumique de l’or est 19,3 g.cm-3, calculer la masse totale de 

l’or extrait depuis le début de l’humanité. On exprimera le résultat en tonnes.   

2- Calculer la masse de l’or extrait dans le monde en 2016.  

Partie 2 : Peut-on transformer du plomb en or ?  

La transmutation1 de métaux non précieux en or était, dès le Moyen-Âge, l’objectif 

principal des alchimistes. Aucun n’a jamais atteint cet objectif.  

Le développement de la science moderne a cependant permis de montrer qu’il est 

effectivement possible de réaliser cette transmutation, mais avec des méthodes bien 

différentes de ce que les alchimistes avaient pu proposer.  

Voici un extrait du tableau établi par Dmitri Mendeleïev (1834 – 1907) donnant la 

classification périodique des éléments :  

  

                                            
1 Transmutation : changement d’une substance en une autre. 
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78      195,078 

Pt 

Platine 

79    196,9665 

Au 

Or 

80       200,59 

Hg 

Mercure 

81        204,3833 

Tl 

Thallium 

82             207,2 

Pb 

Plomb 

 

3- Préciser le nombre de protons que l’on doit arracher à un noyau de mercure pour 

obtenir un noyau d’or. Préciser si ce type de transformation est une transformation 

chimique, physique ou nucléaire.   

4- En utilisant le tableau de Mendeleiev, indiquer pourquoi il semble a priori plus facile 

de transformer du mercure en or que du plomb en or. 

 

Document 1 : Peut-on obtenir de l’or à partir d’un autre métal ? 

Pour casser un noyau de plomb, on sait aujourd’hui qu’il faut fournir beaucoup d’énergie, de 

l’ordre de celle mise en jeu dans les réacteurs nucléaires et les accélérateurs de particules.  

Du coup, réaliser la transformation coûte vraiment très cher et le prix de revient de l’or 

obtenu est infiniment plus élevé que celui du marché. L’obtention d’un gramme d’or se 

chiffrerait en effet en centaines de millions d’euros. L’opération perd donc tout son intérêt et 

personne n’a tenté de la réaliser.  

Pourtant il arrive que de l’or soit créé en quantité infime dans les réacteurs nucléaires ou les 

accélérateurs de particules comme une conséquence collatérale de leur fonctionnement 

normal. […] 

Il existe, dans le Tennessee aux États Unis, un complexe du département de l’énergie 

américain, le laboratoire d’Oak Ridge, qui possède l’une des plus puissantes sources de 

neutrons dans le monde. Le principe de cet instrument est de bombarder une cible de 

mercure avec des neutrons afin d’extraire des protons de très haute énergie. Au cours des 

collisions entre les protons et les noyaux de mercure, il se passe beaucoup de choses : 

certains protons sont capturés par des noyaux, certains noyaux se cassent en émettant des 

protons et des neutrons, … au final, un ou deux atomes de mercure sont transformés en 

atome d’or. Mais la quantité est bien trop infime pour être exploitable.  

Inspiré de la vidéo KESAKO https://www.youtube.com/watch?v=MHipsgUGUP8 
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Document 2 : Représentation graphique de la fonction donnant la masse d’or 

obtenue par bombardement de neutrons d’un échantillon de mercure en fonction de 

la durée du bombardement 

 

 

 

 

Document 3 : Cours de l’or  

Sur les marchés, l’or est côté à la bourse. La cotation se fait en2 USD/once (une once 

correspond à environ 31 g d’or). Au 31 mai 2019, le cours était 1 305,80 USD/once, soit 

1 166,05 EUR/once. 

 

  

                                            
2 USD : United States Dollar. 
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5-a-  À partir du document 2, identifier l’affirmation exacte parmi les 4 affirmations 

suivantes. Recopier l’affirmation exacte sur la copie et justifier la réponse.  

(a) La masse d’or obtenue à partir du mercure par bombardement de neutrons est 

une fonction décroissante de la durée du bombardement.  

(b) La masse d’or obtenue à partir du mercure par bombardement de neutrons est 

proportionnelle à la durée du bombardement.  

(c) La masse d’or obtenue à partir du mercure par bombardement de neutrons est 

proportionnelle au carré de la durée du bombardement.  

(d) La masse d’or obtenue à partir du mercure par bombardement de neutrons ne 

dépend pas de la durée du bombardement.  

 

5-b-  Avec la précision permise par le graphique, déterminer la durée du 

bombardement permettant d’obtenir 6 µg d’or, puis la masse d’or obtenu à l’issue de 

3 heures de bombardement. 

 

5-c-  Montrer qu’en une année, on peut ainsi produire environ 10 mg d’or. 

 

6- Estimer le prix (en euro) d’un gramme d’or acheté sur le marché. 

 

7- Justifier l’affirmation du document 1 « L’opération perd donc tout son intérêt ».  
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Exercice 3 – Niveau première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

Les phases de la Lune 

Sur 10 points 

Les astres dans le ciel, en particulier le deuxième plus brillant d’entre eux, la Lune, 
fascinent les humains. Depuis l’antiquité, les phases de la Lune et ses éclipses ont 
permis d’en étudier quelques caractéristiques. 

Cet exercice s’intéresse aux phases de la Lune ainsi qu’à une méthode géométrique 
pour déterminer son rayon. 

Partie A – Les phases de la Lune 
 
La Lune tourne autour de la Terre sur une orbite quasi-circulaire, avec une période de 
révolution de 27 jours, 7 h et 43 min. Dans le même temps, la Terre poursuit son 
mouvement sur une orbite quasi-circulaire autour du Soleil.  
 
Pour un observateur terrestre, la position relative des trois astres engendre un aspect 
de la lune qui varie au cours du temps et que l’on appelle les "phases de la Lune". Ce 
cycle au bout duquel la Lune retrouve son aspect initial, s’appelle la lunaison, et dure 
29 jours, 12 h et 44 min. 
 

Document 1. Le schéma ci-dessous représente quelques positions de la Terre et de 
la Lune lors d'une lunaison. Le Soleil est considéré comme fixe et on en 
a représenté quelques rayons. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D’après commons.wikimedia.org/wiki/File:Moon_phases_00.jpg 
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1- Indiquer à quelles positions de (a) à (i) sur le document 1 correspondent les aspects 
suivants de la Lune : 

Lune gibbeuse Premier quartier Dernier croissant 

   

         
2- Les positions (a) et (i), positions extrêmes d’un cycle de lunaison du document 1, 

correspondent aux situations appelées « nouvelle Lune ». Préciser ce qu’on 
observe alors depuis la Terre. 

 
3- La Lune présente toujours la même face à la Terre. Choisir, parmi les propositions 

suivantes, la période de rotation de la Lune sur elle-même. On pourra s’aider d’un 
schéma. 

365,25 jours 24 h 27 jours 7 h et 43 min 29 jours 12 h et 44 min 

 
4- Parmi les situations de (a) à (i) du document 1, certaines permettent l’observation 

d’éclipses de Lune. Préciser laquelle ou lesquelles.  
 

Partie B – Dimension de la Lune 
 

Document 2. Éclipse de Lune 

Aristarque de Samos (310-230 avant JC) 
émet l’hypothèse qu'en mesurant la taille de 
l'ombre de la Terre sur la Lune lors d’une 
éclipse, on peut calculer le rapport entre le 
rayon de la Terre et le rayon de la Lune. 

Il suppose par ailleurs que l’ombre de la Terre 

sur la Lune a la même taille que la Terre, ce 

qui revient à considérer que les rayons du 

Soleil sont parallèles entre eux. 

  

Éclipse de lune du 19 janvier 2019 
à Chambord (G. Souvant – AFP) 
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Document 3. Construction géométrique du centre d’un cercle 

Sur le schéma ci-contre, la Lune est 

modélisée par le cercle C   dont on veut 

déterminer le centre.   Pour cela, on choisit 

3 points M, N, P sur ce cercle.  

La droite D  1 est la médiatrice du segment 

[MN]. 

La droite D 2 est la médiatrice du segment 

[NP]. 

Ces deux médiatrices se coupent en un 

point O. 

On rappelle que tout point appartenant à 

la médiatrice d’un segment est situé à 

égale distance des extrémités de ce 

segment. 

 

 

5- Démontrer que O est le centre du cercle C  . 

6- Dans le document donné en annexe, à rendre avec la copie, reproduire cette 

construction géométrique pour déterminer le centre de la Lune sur la photo, puis 

réaliser une mesure en centimètres de son rayon rL. 

7- Une construction similaire a permis de mesurer le rayon de la Terre sur la photo. 

On admet qu’elle a donné rT ≈ 16,5 cm. Sachant que le rayon RT de la Terre vaut 

6400 km, déterminer une valeur (en km) du rayon RL de la Lune.  

Schéma de la Lune partiellement 
cachée par l’ombre de la Terre 
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 

Les phases de la Lune 

 

Question 7  

 

 

Éclipse de Lune  

Photo : Jean-Michel Vienney 
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