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Evaluation

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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique sans enseignement de mathématiques
spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : g

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : UIOui Non

[J 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 : 11

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 « La Terre, un astre singulier »

Mesure du méridien terrestre
Sur 10 points

Eratosthéne de Cyréne est un astronome, géographe, philosophe et mathématicien
grec du 1€ siécle av. J.-C. (né a Cyréne, v. -276 et mort a Alexandrie, Egypte, v. -194).
Eratosthéne fut nommé a la téte de la bibliothéque d’Alexandrie vers -245 a la
demande de Ptolémée lIl, pharaon d’Egypte, et fut précepteur de son fils Ptolémée IV.

Il est célebre pour avoir établi la premiére méthode connue de mesure de la
circonférence de la Terre.

Document 1 : données

e Le 21 juin, a midi, a Syene (Assouan), on voit le fond des puits.

e Le 21 juin, a midi, a Alexandrie, on mesure la longueur de 'ombre d’'un gnomon*
de 1 métre. Celle-ci vaut 0,126 métre.

e Ladistance entre Alexandrie et Syéne est estimée a 5000 stades.

e Un stade est une unité de longueur correspondant a la longueur du stade
d'Olympie, soit environ 157,5 metres.

o Alexandrie et Syéne sont supposées étre sur un méme méridien.
Le Soleil étant lointain, on suppose que les rayons qu’il €met sont paralléles.

(*un gnomon est un instrument astronomique qui visualise par son ombre les déplacements
du Soleil. Sa forme la plus simple est un baton planté verticalement dans le sol.)
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1.1

Document 2 : Calcul de la circonférence de la Terre par la méthode dite
d’Eratosthéne

St erfu d’Alexandrie

Alexandrie
Pt ;8,

rayon solaire

X
5000 t_
stades

Seaphé de Syene Syéne ; 1
Q -
(centre de la Terre "N B

1- Proposer un schéma représentant le gnomon, son ombre et les rayons du soleil
avec les longueurs données dans le document 1 (il n’est pas demandé que le schéma
soit a I'échelle).

rayon solaire

2- Calculer la tangente de I'angle a formé par le gnomon et le rayon de soleil, et
démontrer que cet angle mesure environ 7,2 °. On rappelle que, dans un triangle
rectangle, la tangente d’'un angle est égale au rapport du cbété opposé sur le cote
adjacent.

3- A laide d’'un scaphé (instrument de mesure ancien, sorte de cadran solaire),
Eratosthéne a trouvé que I'angle a correspondait a un cinquantieme de tour. Comparer
avec le résultat de la question précédente.

4- Préciser la distance qui mesure 5000 stades sur la représentation de la Terre du
document 2.

5- Justifier que les angles a et b du document 2 ont la méme mesure.

En déduire la circonférence de la Terre d’abord en stade, puis en kilométre.

6- Grace a des mesures par satellites, on estime aujourd’hui la circonférence de la

Terre a 40 075 km. Proposer au moins une source d’erreur possible pour la valeur
estimée par Eratosthéne.
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Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Une longue histoire de la matiere »

Géode de galéene
Sur 10 points

Le plomb est présent a I'état naturel sous diverses formes dans la crolte terrestre. On
le trouve principalement dans la galéne, qui en contient 86,6 % en masse. Cet élément
a permis de donner une estimation précise de I'adge de la Terre.

Géode de galene

Partie 1 : la galéne

1- La galéne est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui
possede une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions plomb
Pb?* et des ions sulfure S?- (voir document 1 page suivante).

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb?*.

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S dans la maille.
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1.1

Document 1 : une maille de la structure cristalline de sulfure de plomb.

Pb2*

S2

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb?* et quatre ions sulfure S? dans la maille.

2-b- Choisir la formule chimique du sulfure de plomb parmi les quatre proposées ci-
dessous et la recopier sur la copie.

A: Pb2S B: PbS:2 C: PbS D: PbS4
3- La forme géométrique de la maille et la nature des ions qui la constituent sont a

'origine des propriétés macroscopiques du cristal, notamment de sa masse
volumique.

En utilisant les données ci-dessous, calculer la masse et le volume d’une maille.

En déduire la masse volumique du sulfure de plomb.

Données :
Masse d’un ion plomb Pb?*: mpy?* = 3,44 x 1022 g.
Masse d’un ion sulfure S? : ms? = 5,33 x 102 g.

Longueur d’une aréte de la maille : a =5,94 x 108 cm.
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4- Outre ses utilisations industrielles, la galéne peut servir d’objet de décoration. Elle
est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux).

Un vendeur de géodes de galéne veut estimer la qualité de son stock de géodes. Pour
cela, il effectue le prélevement d’un lot de cinquante géodes dans son stock et
détermine la masse volumique de chacune d’elle. Par souci de simplification, il se limite
a étudier ce seul critére.

Il obtient les résultats suivants :

Masse volumique
(en g.cm)

Effectif 1 1 9 10 11 13 5

7,30 735 | 740 | 7,45 | 750 | 7,55 | 7,60

Pour étre conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la
masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm= et 7,60 g.cm™.

Le lot précédent est-il conforme ? Justifier la réponse.

Partie 2 : détermination de 'Age de la Terre

Des le XVI¢ siécle, les scientifiques ont cherché a déterminer 'age des roches. C’est
la découverte de la radioactivité a la fin du XIX® siecle qui leur a permis de dater avec
une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la crodte
terrestre.

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb

On fait I'hypothése suivante : on considére qu’il 'y a pas de plomb 206 dans la roche
au moment de sa formation, mais qu’elle contient des noyaux d’uranium 238
radioactifs.

On sait qu’'un noyau d’uranium 238 radioactif se transforme en un noyau plomb 206
stable a la suite d’'une série de désintégrations successives.

L'équation globale est: ‘53U = %53Pb+6_e+83He

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut
déterminer I'age de I'échantillon de roche a partir de la courbe de décroissance
radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.
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Ainsi, si on considére qu’un échantillon de roche contenant a la fois du plomb 206 et
de l'uranium 238 a le méme age que la Terre, il est possible d’utiliser la datation
uranium-plomb pour donner une estimation de I'age de la Terre.

5- Donner la composition d’'un noyau de plomb 206.

6- On note Nu(t) et Npp(t) les nombres de noyaux d’'uranium 238 et de plomb 206
présents dans I'échantillon a la date t a laquelle la mesure est réalisée et Nu(0) le
nombre de noyaux d’'uranium 238 que contenait la roche au moment de sa formation.

6-a- Justifier la relation Nu(0) = Nu(t) + Npb(t).
6-b- Déterminer graphiquement Nu(0).

6-c- Le nombre de noyaux de plomb 206 mesuré dans la roche a la date t est égal a
Npb(t) = 2,5.10%? noyaux.

Calculer le nombre Nu(t) de noyaux d'uranium présents a la date t.

7- En déduire une estimation de I'age de la Terre. Expliquer la démarche employée.
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Exercice 3 — Niveau premieére

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 trois documents suivants :

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.

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 :

—&—&— : norme auditive moyenne

—#—8- :réponse auditive de Fabrice lors du test médical
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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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1.1

Document 3. Niveaux de surdité et symptdmes associés
Degré de la .
9 Perte auditive N .
perte Symptémes, conséquences
. moyenne
auditive
Audition R Vous n'éprouvez aucune difficulté particuliere, en_milieu
! . |deoaz0dB P P
normale calme ou bruyant.
Vous avez des difficultés a percevoir les voix faibles ou
Perte R S : -
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 g . , :
la téléevision, radio, mp3... Suivre une conversation en
groupe devient tres compliqué et fatiguant.
Vous n'entendez pas les paroles, a moins que celles-ci
soient fortes ou proche de vous. |l est trés difficile pour vous
Perte \ . . S . . A
s de 70 a90 dB | de suivre une conversation, voire impossible si vous n'étes
sévere e . :
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 " .
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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