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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 : 15 

 

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 « Une longue histoire de la matière » 

Géode de galène 

Sur 10 points 

Le plomb est présent à l’état naturel sous diverses formes dans la croûte terrestre. On 

le trouve principalement dans la galène, qui en contient 86,6 % en masse. Cet élément 

a permis de donner une estimation précise de l’âge de la Terre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie 1 : la galène 

 

1- La galène est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui 

possède une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions plomb 

Pb2+ et des ions sulfure S2- (voir document 1 page suivante).  

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb2+. 

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S2- dans la maille. 

 

  

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

 

 

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb2+ et quatre ions sulfure S2- 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 :  PbS2  C :  PbS  D :  PbS4 

3- La forme géométrique de la maille et la nature des ions qui la constituent sont à 

l’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 Pb2+: mPb
2+ = 3,44 × 10-22 g.  

Masse d’un ion sulfure S2- : mS
2- = 5,33 × 10-23 g. 

Longueur d’une arête de la maille : a =5,94 × 10-8 cm. 

  

a 

Pb2+  

Pb 

S2- 
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4- Outre ses utilisations industrielles, la galène peut servir d’objet de décoration. Elle 

est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux). 

Un vendeur de géodes de galène veut estimer la qualité de son stock de géodes. Pour 

cela, il effectue le prélèvement 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 

à étudier ce seul critère. 

Il obtient les résultats suivants :  

Masse volumique 

(en g.cm-3) 
7,30 7,35 7,40 7,45 7,50 7,55 7,60 

Effectif 1 1 9 10 11 13 5 

Pour être conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la 

masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm-3 et 7,60 g.cm-3.  

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

 

 
Partie 2 : détermination de l’âge de la Terre 

 

Dès le XVIe siècle, les scientifiques ont cherché à déterminer l’âge des roches. C’est 

la découverte de la radioactivité à la fin du XIXe siècle qui leur a permis de dater avec 

une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la croûte 

terrestre. 

 

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb 

On fait l’hypothèse suivante : on considère qu’il n’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 à la suite d’une série de désintégrations successives.  

L'équation globale est :  
238 206 0 4
92 82 1 2

U Pb 6 8 Hee


     

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut 

déterminer l'âge de l’échantillon de roche à partir de la courbe de décroissance 

radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.  
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Ainsi, si on considère qu’un échantillon de roche contenant à la fois du plomb 206 et 

de l’uranium 238 a le même âge que la Terre, il est possible d’utiliser la datation 

uranium-plomb pour donner une estimation de l’âge de la Terre.  

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

6- On note NU(t) et NPb(t) les nombres de noyaux d’uranium 238 et de plomb 206 

présents dans l’échantillon à la date t à 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 à la date t est égal à 
NPb(t) = 2,5.1012 noyaux. 

Calculer le nombre NU(t) de noyaux d'uranium présents à la date t. 

7- En déduire une estimation de l’âge de la Terre. Expliquer la démarche employée.  
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Exercice 2 – Niveau première 

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 

Prévention d’un traumatisme acoustique 

Sur 10 points 

 

L’audition joue un rôle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est l’organe 

sensoriel de l’audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des 

modifications de l’audition. La mise en place de mesures de prévention permet d’éviter 

une surdité acquise.  

 

Partie 1. Traumatisme de l’oreille par sur-stimulation 

1- Les sur-stimulations sonores peuvent entraîner un traumatisme acoustique et 

constituent la première cause de surdité acquise. 

À partir de l’étude des documents 1 et 2 suivants et de vos connaissances, expliquer 

l’origine de la surdité acquise après une sur-stimulation sonore. 

Document 1. Schéma de l’anatomie de l’oreille humaine  

 

 

 

 

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition 
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Document 2. Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie électronique à 

balayage 

Les images sont présentées à des grossissements légèrement différents.  

Échelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 µm. 

Cochlée normale 

 

Cochlée après un traumatisme 

sonore de niveau 1 

 

Cochlée après un traumatisme  

sonore de niveau 2 

 

 

Cochlée après un traumatisme 

sonore de niveau 3 

 

 

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

acoustique 

 

  

Cellules 

ciliées 

internes 

Cellules 

ciliées 

externes 

(en forme 

de V) 
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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, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise 

d'empreinte du conduit auditif. Ils sont lavables à l'eau et se conservent plusieurs 

années. 

L’atténuation d’un bouchon est égale à la diminution du niveau d’intensité sonore perçu 

par l’oreille due à 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 

 

 

2- Un musicien qui pratique régulièrement 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. 

 

Bouchons en mousse 

Bouchons moulés 

A
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2-a- À 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 après passage à travers les 

deux types de bouchons. Le document 4 suivant présente les résultats obtenus. 

3-a- À 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 composé. 

3-b- À partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du 

mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée. 

3-c- À 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 guitare et des sons restitués après 

passage à 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. 

 

 

Figure 1. Spectre correspondant au mi4 joué par la guitare 

 

 

Figure 2. Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon en mousse 
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Figure 3. Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon moulé en silicone 

 

Une exposition prolongée à un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour 

l'oreille humaine.  

4- Lors d’une répétition, le son produit par une guitare est tel que l’intensité sonore I 

perçue par le guitariste est égale à 1,0 × 10-4 W∙m-2. 

On donne ci-dessous la formule permettant de calculer le niveau d’intensité sonore L 

(en dB) correspondant à un son d’intensité sonore I (en W∙m-2) : 

L = 10 × log (I/I0) 

où :  

- I0 est l’intensité sonore de référence : I0 = 10-12 W∙m-2 ; 

- log désigne la fonction logarithme disponible sur la calculatrice. 

4-a- Calculer le niveau d’intensité sonore L perçu 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 première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

Détermination de l’âge de la Terre par Buffon 

Sur 10 points 

Cet exercice propose d’étudier une méthode historique de détermination de l’âge de 

la Terre (proposée par Buffon au 18e siècle) et de la mettre en perspective avec une 

méthode actuelle.  

Partie 1. Expérience de Buffon et détermination de l’âge de la Terre 

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

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

 Le premier d'un demi-pouce de diamètre. Le second d'un pouce. Le troisième 

d'un pouce et demi. Le quatrième de deux pouces. Le cinquième de deux pouces et 

demi. Le sixième de trois pouces. Le septième de trois pouces et demi. Le huitième 

de quatre pouces. Le neuvième de quatre pouces et demi. Le dixième de cinq pouces. 

 Ce fer venait de la forge de Chameçon près de Châtillon-sur-Seine, et comme 

tous les boulets ont été faits du fer de cette même forge, leurs poids se sont trouvés 

à très-peu près proportionnels aux volumes. [...] 

 J'ai cherché à saisir deux instants dans le refroidissement, le premier où les 

boulets cessaient de brûler, c'est-à-dire le moment où on pouvait les toucher et les 

tenir avec la main, pendant une seconde, sans se brûler ; le second temps de ce 

refroidissement était celui où les boulets se sont trouvés refroidis jusqu'au point de la 

température actuelle, c'est-à-dire, à 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 

Diamètre (en pouces) 1 1,5 2 3 4 5 

Temps de « refroidissement au 

point de la température actuelle » 

(en minutes) 

93 145 196 308 415  
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1- « Le boulet de 5 pouces a été chauffé à 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 à 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 

centimètre le diamètre 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 

diamètre du boulet (en pouces). 

4- Indiquer laquelle des trois affirmations suivantes permet d’exprimer la relation entre 

le diamètre du boulet en fer forgé et son temps de « refroidissement au point de la 

température actuelle » au vu de l’expérience de Buffon. 

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

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

• Affirmation C : « L’accroissement du temps de refroidissement est proportionnel 
à l’accroissement du diamètre ».   

5- L’utilisation d’un tableur permet d’ajuster le nuage des points construits à la 

question 3 par la fonction f définie par 𝑓(𝑑) = 108𝑑 − 16 pour des valeurs 

de 𝑑 supérieures ou égales à 1 et où d correspond au diamètre (en pouces) et f(d) la 

durée de refroidissement (en minutes). 

À l’aide de ce modèle et sachant que le diamètre de la Terre est de 12 742 km, calculer 

l’âge de la Terre (en années). 

Partie 2. Mise en perspective avec les connaissances actuelles 

Nous cherchons à porter un regard critique sur l’utilisation de boulets en fer pour 

déterminer l’âge de la Terre. 

6- En utilisant le document 3 suivant, expliquer en quoi le modèle de Buffon utilisant 

des boulets de fer n’est pas adapté pour déterminer l’âge de la Terre. 
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Document 3. Composition simplifiée des principales enveloppes terrestres 

Composition chimique des différentes 

enveloppes terrestres 

Croûte 

(continentale 

et 

océanique) 

Oxydes de : 

Si (50 à 70 %) 

Al (13 à 16 %) 

Fe (5 %) 

… 

Manteau Oxydes de : 

Si (45 %) 

Mg (37 %) 

Fe (8 %) 

… 

Noyau Alliage fer-nickel (teneur 

en fer environ 98 %) 

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

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

geologiques  

 

7- Indiquer l’âge de la Terre estimé actuellement. Nommer la méthode utilisée 

pour déterminer cet âge et décrire son principe. 
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 

Détermination de l’âge 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 diamètre du boulet (en pouces). 
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