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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique sans enseignement de mathématiques
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Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : g

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : UIOui 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 : 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 premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les avancées conceptuelles et technologiques qui ont contribué au
développement de la théorie cellulaire

Sur 10 points

"Dans le monde vivant comme ailleurs, il s'agit toujours « d'expliquer du visible
compliqué par de l'invisible simple », selon les mots de Jean Perrin. Mais dans les
étres vivants comme dans les choses, c'est un invisible a tiroirs. Il n'y a pas une
organisation du vivant, mais une série d'organisations emboitées les unes dans les
autres comme des poupeées russes. Derriére chacune s'en cache une autre. Au-dela
de chaque structure accessible a I'analyse finit par se révéler une nouvelle structure,
d'ordre supérieur, qui intégre la premiére et lui confére ses propriétés. [...] A chaque
niveau d'organisation ainsi mis en évidence répond une maniere nouvelle d'envisager
la formation des étres vivants" (Jacob, F. (1970) La logique du vivant, p. 28- 29).

On s’intéresse a la construction du concept de cellule au cours de I'histoire des
sciences.

Document 1 - Les observations faites par Robert Hooke

Robert Hooke (1635 - 1703), scientifique anglais, publie en 1665 'ouvrage Micrographie. Il
y décrit notamment les observations faites avec un microscope constitué de trois lentilles
fabriquées par Christopher Cock, a Londres, peu de temps avant 1665.

Document 1-a - Microscope utilisé par | Document 1-b - Dessin d'observation au
R. Hooke. microscope d'un échantillon de liege (le
liege est un matériau qui compose I'écorce
de certains arbres).

0 44
Nz

Grossissement X 30
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1.1

Document 1-c

"Notre microscope nous apprend que la substance du liege est complétement
remplie d’air, et que cet air est parfaitement enfermé dans de petites boites ou
cellules distinctes l'une de l'autre. [...] J'ai compté plusieurs lignes de ces pores, et
trouvé qu'il y avait habituellement environ soixante de ces petites cellules placées
longitudinalement dans la dix-huitieme partie d'un pouce de longueur, d'ou je conclus
qu'il doit y avoir 1100 d'entre elles, ou un peu plus d’un millier, dans la longueur d'un
pouce, et donc plus d'un million, soit 1 166 400, dans un pouce carré ; et plus de
douze cents millions, soit 1 259 712 000, dans un pouce cubigue, une chose presque
incroyable, si notre microscope ne nous en assurait par une démonstration oculaire.”

Hooke R. (1665), Micrographia, p. 112-120

1- D’aprés le document 1, expliquer comment Hooke définit la cellule.

Document 2 - La structure élémentaire des étres vivants selon Buffon.

Dans la seconde moitié du XVIII® siécle, plusieurs théories sur la structure
élémentaire des étres vivants sont proposeées.

Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788), propose I'idée d’une structure
élémentaire : “Les animaux et les plantes qui peuvent se multiplier et se reproduire
par toutes leurs parties sont des corps organisés composés d'autres corps
organiques semblables, dont les parties primitives et constituantes sont aussi
organiques et semblables, et dont nous discernons a I'ceil la quantité accumulée,
mais dont nous ne pouvons apercevoir les parties primitives que par le
raisonnement”.

Buffon G.-L. (1749 - 1789), Histoire Naturelle

2- Extraire du document 2 les arguments de Buffon et les replacer dans la construction
du concept général de cellule.

Page 3/13

ENSSCI176




Document 3 - Photographie d’'une observation au microscope électronique a
transmission d’une cellule de feuille d’Arabidopsis (plante a fleurs).

Le microscope électronique, inventé dans les années 1930 et perfectionné par la
suite, est un type de microscope qui utilise un faisceau d’électrons.

Légende :
V = Vacuole

CPL = Chloroplaste
N = Noyau

Extrait de
www.unige.ch/sciences/biologie/biov
eg/crevecoeur/microscopes/met/

3- A partir de I'image du document 3, indiquer un ordre de grandeur de la dimension
d’une cellule, exprimée en um.

4- Expliguer de quoi est composée la membrane plasmique et quelles sont ses
propriétés. Vous pouvez vous appuyer sur un schéma.

5- A partir des documents et de vos connaissances, montrer que les connaissances
sur la cellule ont changé au cours du temps grace a des avancées conceptuelles et
technologiques. Proposer alors une définition du concept actuel de cellule.
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1.1

Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Le son : de 'analogique au numérique
Sur 10 points

L’industrie de la musique a connu au cours des dernieres décennies de nombreuses
évolutions (disque vinyle, CD, MP3, plateformes de musique en ligne). Ces évolutions
sont dues au développement de la numérisation du son qui permet un stockage, une
transmission et un acces plus aisés.

L’objectif de I'exercice est de comprendre l'influence de certains paramétres sur la
qualité du son numerisé.

Les documents mentionnés dans l'exercice sont placés en fin d’énoncé de cet
exercice.

1- A partir de I'exploitation des graphiques du document 1, recopier la ou les bonnes
réponses pour chaque situation ci-dessous.

O La fréquence d’échantillonnage est plus élevée dans le cas du graphique (a)
gue dans le cas du graphique (b).

O Le son numérisé est plus fidéle au signal analogique dans la situation
correspondant au graphique (b) que dans celle correspondant au graphique (a).

O Le fichier numérigue correspondant a la situation du graphique (c) a une plus
petite taille que le cas du graphique (d).

U0 Le son numérisé est plus fidele au signal analogique dans la situation
correspondant au graphique (c) que dans celle correspondant au graphique (d).

2- A partir de vos connaissances, indiquer la condition que doit vérifier la fréquence
d’échantillonnage si on veut numériser fideélement un son analogique sinusoidal de
fréquence f.

3- Justifier a partir des informations du document 2 que le choix de la fréquence
d’échantillonnage permet une numérisation fidéle des sons sur un CD audio.

4- A partir de vos connaissances, donner l'intervalle des fréquences des sons audibles
par les humains. Indiquer, en justifiant, si tous les sons correspondant a ces
fréquences sont transmis lors d’'une audioconférence numérisée.
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5- Un morceau de musique de 4 minutes 27 secondes est enregistré en stéréo sur un
CD audio. Justifier par un calcul que la taille du fichier enregistré est de 47 Mo.

6- Le format MP3 est un format de compression audio avec perte d’informations.
Si on admet que le taux de compression du format CD au format MP3 a 128 kbits/s
est égal a 9%, calculer la taille du fichier MP3 a 128 kbits/s correspondant a
I'enregistrement précédent.

7- Comparer, en termes d’avantages et d’'inconvénients, les formats CD audio et MP3.

Document 1. Discrétisation du signal analogique d’'un méme son

Pour numériser un son, on procéde a la discrétisation du signal analogique sonore
(échantillonnage et quantification), comme l’illustrent les graphiques ci-apres.

Les échelles de tension et de temps sont les mémes pour tous les graphiques.
On note T,, la période d’échantillonnage.
Influence de I’échantillonnage
Tension (V) Tension (V)

A A

Te
Te

0 T P I ‘oA » O R
Temps Temps
Graphique (a) Graphique (b)
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Influence de la quantification

Tension (V)
A Tension (V)
A Signal analogique
Signal echantillonnéet
quantifié _
\ )

>
Temps

Temps

Graphique (c) Graphique (d)

Ce signal numérisé et quantifié
est ensuite numeérisé sur 3 bits

Ce signal numeérisé et quantifié
est ensuite numérisé sur 2 bits

D’apres http://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr

Document 2. Caractéristigues de numérisation de signaux audio suivant

I'application
Plage des , Nombre de
. Fréquence . o
fréquences s . bits pour la Applications
. d’échantillonnage e
transmises quantification
Qualite 300-3400 Hz 8 kHz 8 Téléphonie
téléphonie
Qua]lte pande 50-7000 Hz 16 kHz 8 Audioconférence
élargie
Haute e
o 50-15000 Hz 32 kHz 14 Radiodiffusion
qualité
Qualité :
. 20-20000 Hz 44,1 kHz 16 CD audio
« Hi-Fi »

D’apres Des données a l'information de Florent Chavand (ISTE éditions)
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Document 3. Taille d’un fichier numérique et taux de compression

La taille T d’'un fichier audio numérique (en bit) peut étre calculée a partir de la
fréquence d’échantillonnage fe (en Hertz), du nombre n de bits utilisés pour la
guantification, de la durée At (en secondes) de I'enregistrement et du nombre k de
voies ou canaux utilisés (1 en mono, 2 en stéréo...), a l'aide de la formule suivante :

T=fexnxAt xk

Le taux de compression est ici défini comme le rapport de la taille du fichier
compressé sur la taille du fichier original.
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Exercice 3 — Niveau premieére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Détermination de I’dge de la Terre par Buffon
Sur 10 points

Cet exercice propose d’étudier une méthode historique de détermination de I'age de
la Terre (proposée par Buffon au 18¢ siecle) et de la mettre en perspective avec une
méthode actuelle.

Partie 1. Expérience de Buffon et détermination de I'dge de la Terre

Document 1. Description du protocole expérimental mis en ceuvre par Buffon

« J'ai fait faire dix boulets de fer forgé et battu :

Le premier d'un demi-pouce de diamétre. Le second d'un pouce. Le troisieme
d'un pouce et demi. Le quatrieme de deux pouces. Le cinquiéme de deux pouces et
demi. Le sixiéme de trois pouces. Le septieme de trois pouces et demi. Le huitieme
de quatre pouces. Le neuvieme de quatre pouces et demi. Le dixieme de cing pouces.

Ce fer venait de la forge de Chamecon prés de Chétillon-sur-Seine, et comme
tous les boulets ont été faits du fer de cette méme forge, leurs poids se sont trouvés
a trés-peu pres proportionnels aux volumes. [...]

J'ai cherché a saisir deux instants dans le refroidissement, le premier ou les
boulets cessaient de brdler, c'est-a-dire le moment ou on pouvait les toucher et les
tenir avec la main, pendant une seconde, sans se briler ; le second temps de ce
refroidissement était celui ou les boulets se sont trouvés refroidis jusqu'au point de la
température actuelle, c'est-a-dire, a 10 degrés au-dessus de la congélation. »

Extrait : Premier tome, rédigé par Buffon (1774)

Document 2. Tableau présentant un extrait des mesures réalisées par Buffon

Diameétre (en pouces) 1 15 2 3 4 5

Temps de « refroidissement au
point de la température actuelle » | 93 145 | 196 @ 308 | 415
(en minutes)
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1- « Le boulet de 5 pouces a été chauffé a blanc en 34 minutes. Il s'est refroidi au point
de le tenir dans la main en 3 heures 52 min. Refroidi au point de la température actuelle
en 8 heures 42 minutes ».

Indiquer laquelle des quatre valeurs proposées ci-dessous correspond a la valeur
manquante dans le document 2 (case grisée) pour le boulet de 5 pouces.

Valeur A: 842 Valeur B: 352 Valeur C: 522 Valeur D : 232

2- Le pouce est une ancienne unité de longueur, valant environ 2,7 cm. Convertir en
centimetre le diametre du plus grand boulet.

3- Sur l'annexe, représenter les points correspondant au temps de
« refroidissement au point de la température actuelle » (en minutes) en fonction du
diamétre du boulet (en pouces).

4- Indiquer laquelle des trois affirmations suivantes permet d’exprimer la relation entre
le diametre du boulet en fer forgé et son temps de « refroidissement au point de la
température actuelle » au vu de I'expérience de Buffon.

« Affirmation A : « Le temps de refroidissement est proportionnel au diamétre ».

« Affirmation B : « La vitesse de refroidissement est proportionnelle au diametre ».

« Affirmation C: « L’accroissement du temps de refroidissement est proportionnel
a 'accroissement du diametre ».

5- L'utilisation d’'un tableur permet d’ajuster le nuage des points construits a la
question 3 par la fonction f définie par f(d) =108d —16 pour des valeurs
de d supérieures ou égales a 1 et ou d correspond au diametre (en pouces) et f(d) la
durée de refroidissement (en minutes).

A I'aide de ce modéle et sachant que le diamétre de la Terre est de 12 742 km, calculer
'age de la Terre (en années).

Partie 2. Mise en perspective avec les connaissances actuelles

Nous cherchons a porter un regard critique sur l'utilisation de boulets en fer pour
déterminer I'age de la Terre.

6- En utilisant le document 3 suivant, expliquer en quoi le modele de Buffon utilisant
des boulets de fer n’est pas adapté pour déterminer I'age de la Terre.
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Document 3. Composition simplifiée des principales enveloppes terrestres

Composition chimique des différentes
enveloppes terrestres

Crodte continentale
Crolte Oxydes de :

Crolte oceanique —.__ (continentale Si (50 4 70 %)

et Al (13 3 16 %)
Manteau oceéanique) Fe (5 %)
Moyau
Manteau |Oxydes de :
Si (45 %)
Profondeur Mg (37 %)
(en km) Fe (8 %)

Noyau Alliage fer-nickel (teneur
en fer environ 98 %)

Légende : Si : silicium, Al : aluminium, Fe : fer, Mg : magnésium.

Source : d’aprés http://avg85.fr/category/mediatheque/galerie-de-photos/cartes-et-coupes-
geologiques

7- Indiquer I'dge de la Terre estimé actuellement. Nommer la méthode utilisée
pour déterminer cet age et décrire son principe.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3

Détermination de I’age de la Terre par Buffon

Question 3

Représenter les points correspondant au temps de « refroidissement au point de la
température actuelle » (en minutes) en fonction du diametre du boulet (en pouces).

~ | l
Temps de refroidissement

=500 (en minute)

—400

—300

—200

—100
Diametre
(en pouce)

0 1 2 3 4 5 s | T
I | I | | I
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