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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

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 : 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 premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

La lumiere cendrée de la Lune
Sur 10 points

Périodiqguement la Lune nous présente un aspect des
plus surprenants. En plus d’une partie fortement
lumineuse correspondante a la phase lunaire, il est
possible d’apercevoir l'autre partie de la Lune. La
lumiére qui nous parvient de cette partie plus sombre
est appelée « lumiére cendrée de la Lune » (voir la
photographie).

Document 1. Observations de Galilée

« Je veux noter aussi un fait que j'ai observé, non sans un certain émerveillement :
presque au centre de la Lune se trouve une cavité plus grande que toute autre et
parfaitement circulaire [...] : dans son obscurcissement et dans son illumination, elle
présenterait le méme aspect que celui de la Terre dans une région comparable a la
Boheme, si cette région était de tous codtés entourés de hautes montagnes et
disposée en cercle parfait. Dans la lune, en effet, la cavité est entourée de cimes si
élevées que la région extréme, attenante a la partie ténébreuse, se voit illuminée par
les rayons solaires, avant que la ligne de partage entre la lumiére et 'ombre atteigne
le diametre de la figure elle-méme [...] ».

Galilée, Sidereus Nuncius, trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, p. 73 sq.

« Chacun peut se rendre compte avec la certitude des sens, que la Lune est dotée
d’'une surface non point lisse et polie, mais faite d’aspérités et de rugosités, et que
tout comme la face de la Terre elle-méme, elle est toute en gros renflements, gouffres
profonds et courbures. »

Galilée, Sidereus Nuncius , trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, 1964, p. 116
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Figure 1 : dessins de la Lune extraits du livre “Sidereus nuncius” de Galilée.

Situation 1 Situation 2

D’aprés : https://media4.obspm.fr

Document 2. Observations de Léonard de Vinci

'y a 500 ans de cela, Léonard de Vinci résolut une trés ancienne énigme
astronomique : l'origine de la lumiéere cendrée, cette douce lueur qui baigne la partie
non éclairée de la Lune.

Peu de gens le savent, mais une des plus grandes manifestations du génie de

Léonard de Vinci n'a rien & voir avec la peinture ou l'ingénierie. Il s'agit en fait
d'astronomie : il a compris l'origine de la lumiére cendrée.

On peut observer la lumiére cendrée chaque nuit ou la Lune est en croissant au-
dessus de I'horizon, au coucher du soleil. Entre les pointes du croissant, vous devinez
comme une image fantomatique de la Lune. C'est la lumiére cendrée, le reflet sur la
partie non éclairée de la Lune de la lumiere renvoyée par la Terre.
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Pendant des milliers d'années, les hommes se sont émerveillées devant cette
splendeur sans en comprendre la cause. Et il fallut attendre le 16e siécle pour que
Léonard de Vinci la comprenne.

Aujourd'hui, la réponse nous parait évidente. Quand le Soleil se couche sur la Lune,
il se produit exactement la méme chose que sur Terre : c'est la nuit. Mais pas une
nuit noire... Méme quand le Soleil est couché, il y a encore une source de lumiere
dans la nuit lunaire : la Terre bien sir !

D’apreés https://www.cidehom.com/science_at_nasa.php?_a_id=224

Document 3. Calendrier du premier semestre 2021
. . , .
Les disques noirs représentent les dates de nouvelle Lune et les disques blancs la
. sz , . P
pleine Lune. Ces dates ont été effacees pour le mois de juin.
daovier | Fewer | Mas Ma [ un |
4 v [Jour de ran 1L Eh 05 1L Aubin 00 11 Hugues f s | Féte du Trovai 1M Justin
2 S Basie 2 1 Chandeleur 2 Charles le B. 2 Sandrine 2 0 Boris 2 Blandine
3 0 Epiphanie 3 M Blise 3 M Guénolé 3 S Richard 3 Phil., Jacq. 18 3 Kévin
4 Odilon 01 4 1 Véronique 4 Casimir 4 4 M Sylain 4 Clotilde
5 M Edouard 5 Agathe 5 Olive 5 Llumdideﬁqus 5 Judith 5 S Igor
6 M Balthazar 6 5 Gaston 6 S Colette 6 M Marcelin 6 Prudence 6 U Norbert
7 1 Raymond 7 U Eugénie 7 O Félicité 7 M Jean-B. de la Salle 7 Giséle 7 Gibert 23
8 Lucien 8 L Jacqueline 06 8 L Jean de Dieu 10 8 1 Julie B 8 M Médard
9 5 Alx 9 M Apoline 9 M Frangoise 9 Gautier 9 [ Pacdme 9 M Diane
10 O Guilkume 10 M Arnaud 10 M Vivien 10 Fulbert 10 Solange 19 10 Landry
11 L Paulin 02 11 1 N.-D. Lourdes 11 J Rosine 11 0 Stanislas 11 M Estelle 11V Barnabé
12 M Tatiana 12 V Félix @ 12V Justine 12 L Jules 15@® 121 Achile ® 125 Guy
13 1M Yvette ® 135 géatrice 13 5 Rodrigue ® 134 Ida 13 13 0 Antoine de P.
14 1 Nina 14 0 Valentin 14 D Mathide 14 M Maxime 14 V Matthias 14 L Elisée 24
15 V Rémi 15 L Claude 07 15 L Louise 11 15 1 Paterme 15 5 Denise 15 M Germaine
16 5 Marcel 16 M Mardi gras 16 11 Bénédicte 16 Benoit-Joseph 16 0 Honoré 16 M Aurélien
17 O Roseline 17 M Alexis 17 M Patrice 17 S Anicet 17 L Pascal 20 17 1 Hervé
18 L Prisca 03 18 1 Bernadette 18 1 Cyrile 18 0 Parfait 18 M Eric 18 V Léonce
19 M Marius 19 Gabin 19 Joseph 19 Emma 16 19 M Yves 19 5 Romuald
20 M Sébastien 20 5 Aimée 20 5 Alessandra 20 M Odette 20 1 Bemardin 20 [ Féte des Péres
21 Agnés 21 0 P. Damien 21 0 Clémence 21 1 Anselme 21 Constantin 21 L Rodolphe 25
22 V Vincent 22 L Isabelle 08 22 L Léa 12 22 1 Alexandre 22 S Emie 22 M Aban
23 5 Barnard 23 M Lazare 23 M Victorien 23 Georges PE! D | Pentecdte 23 Audrey
24 0 Fr. de Sales 24 1 Modeste 24 M Cath. de Suéde 24 S Fidéle P21 | | Lundi de Pentecdte 24 1 Jean-Baptiste
25 L Conv. S. Paul 04 25 Roméo 25 1 Humbert 25 Marc 25 M Sophie 25 Prosper
26 1 Paule 26 Nestor 26 Larissa 26 L Alida 17 26 11 Bérenger ) 265 Anthelme
27 11 Angéle 27 S Honorine (O 27 5 Habib 27 M Zta (O 27 1 Augustin 27 0 Femand
28 1 Th. d'Aquin, Maureen () 28 0 Romain 28 [ Rameaux () 281 Jour du Souv. 28 V Germain 28 L Irénée 26
29V Gidas 29 L Gwiadys 13 29 1 Cath. de Si. 29 5 Aymar 29 1 Pierre, Paul
30 5 Martine 30 M Amédée 30 V Robert 30 0 Féte des Méres 30 M Martial
31 0 Marcelle 31 M Benjamin 31 L Visitation 22
Source : https://www.lecalendrier.fr
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1.1

1- Les observations de Galilée (document 1)

1-a- Pour les deux situations (notées Situation 1 et Situation 2) dessinées par Galilée
sur la figure 1, représenter sur un schéma les positions de la Terre, de la Lune et du
Soleil.

1-b- Dessiner ce que Galilée aurait observé dans les deux situations de la figure 1 si
la surface de la Lune était parfaitement lisse.

1-c- Galilée a pu aisément comparer les observations qu’il a réalisées a différents
moments de I'année parce que la Lune présente toujours la méme face a la Terre.

Voici plusieurs propositions pour expliquer ce phénomeéne :

(@) la Lune tourne sur elle-méme avec la méme période que celle de son
mouvement de rotation autour du Soleil ;

(b) la Lune tourne sur elle-méme avec la méme période que celle de son
mouvement de rotation autour de la Terre ;

(c) la Lune ne tourne pas sur elle-méme tout en tournant autour de la Terre,
(d) la Lune reste fixe dans le ciel pour un observateur terrestre.
Recopier sur votre copie la bonne explication ; justifier votre réponse en vous appuyant

sur un schéma clair.

2- Les observations de Léonard de Vinci

2-a- Schématiser, sans souci d’échelle, les positions relatives de la Lune, du Soleil et
de la Terre dans la situation décrite par Léonard de Vinci dans le document 2.

2-b- A partir du document 2 et du schéma réalisé dans la question précédente,
expliqguer comment un individu, sur Terre, peut observer la lumiére cendrée de la Lune.

2-c- Expliquer en quoi 'observation de la lumiere cendrée montre que l'albedo de la
Terre n’est pas nul.

3- Période favorable a I'observation de la lumiére cendrée

3-a- A partir des données figurant sur le calendrier du document 3, calculer la durée
moyenne, en jour, de l'intervalle de temps qui sépare deux pleines lunes successives.

3-b- En décrivant avec précision le raisonnement utilisé, déterminer une période de 10
jours a priori favorables a I'observation de la lumiére cendrée pendant le mois de juin
2021.
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Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »
L’oreille et I'audition
Sur 10 points

L’audition joue un role primordial dans les interactions sociales. L’oreille est 'organe
sensoriel de l'audition, dont on étudiera tout d’abord le fonctionnement avant
d’envisager la prévention d’'un traumatisme acoustique.

Partie 1. L’oreille et son fonctionnement

Document 1. L'oreille humaine

Figure 1. Schéma de Figure 2. Schéma d’une coupe transversale de la
'anatomie de l'oreille cochlée humaine (a gauche) et zoom sur les cellules
humaine. ciliées (a droite).
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@ Oreille externe
@ Oreille moyenne

@ Oreille interne
Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Organe de Corti

Source :
https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosc
iences/L%27audition
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1.1

1- Compléter la phrase suivante par I'une des propositions parmi les quatre proposées
ci-dessous.

Les vibrations sonores percues par les cils des cellules ciliées sont :
a- acheminées au cerveau sous la forme d’ondes sonores.
b- transformées en messages nerveux, qui sont acheminés au cerveau.
c- acheminées au cerveau sous une forme moléculaire.

d- directement analysées au niveau de l'oreille interne, ce qui permet I'audition.

2- A l'aide de vos connaissances et du document 1, expliquer par un texte et/ou un
schéma, comment les différentes parties de l'oreille permettent une réception et une
transmission des vibrations sonores puis du message sensoriel auditif.

Partie 2. La prévention d’'un traumatisme acoustique

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe des protections
auditives de nature différente selon leur type d’utilisation.

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. lls sont lavables a I'eau et se conservent plusieurs
années.

L’atténuation des sons par un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité
sonore pergu par l'oreille en présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes
d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons
(document 2).
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Document 2. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de
bouchons.

Bouchons en mousse

Bouchons moulés

Atténuation (dB)

a 00 1000 1 2000 2300 3000 3500 4000 4300 3000 SZ00 6000 END TOOD  TS00  BOOOD

Fréguence [Hz)

Source : Auteur

3- Un musicien qui pratique régulierement un instrument tel que la batterie ou la guitare
électrique a besoin d’'une atténuation du niveau sonore. Cependant, cette atténuation
ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment.

3-a- A l'aide du document 2, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est
respectée. Justifier.

3-b- En utilisant le document 2, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage
les sons aigus ou les sons graves. Justifier.
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1.1

4- 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 aprés passage a travers les

deux types de bouchons. Le document 3 présente les résultats obtenus.

Document 3. Spectres du son émis par une quitare et des sons restitués apres

passage a travers les deux types de bouchons (Source : Auteur)
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L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de référence, ici
celle de la fréquence fondamentale.

amplitude relative

fréquence (kHz)

1 2 3 4

Figure 1. Spectre correspondant au mis joué par la quitare
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Figure 2. Spectre du mi4 restitué apres passage par un bouchon en mousse
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Figure 3. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon moulé en silicone

4-a- A partir de la figure 1 du document 3, indiquer, en justifiant, si le son émis par la
guitare est un son pur ou un son COMpose.

4-b- A partir du document 3, indiquer en justifiant le raisonnement, lequel des deux
types de bouchon, en mousse ou en silicone, modifie le moins le timbre du son percu.

Une exposition prolongée a un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour
I'oreille humaine.

5- Durant un concert de rock, un guitariste est soumis en moyenne a un niveau
d’intensité sonore de 100 dB. Il désire préserver son audition tout en préservant une
bonne qualité sonore.

A partir de I'étude des documents 2 et 3, indiquer quel type de bouchon choisir et
argumenter ce choix.
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1.1

Exercice 3 — Niveau premieére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Un poison radioactif
Sur 10 points

Un écrivain vous contacte pour achever un roman d’espionnage... Suspense !

Document 1 : lettre de I'écrivain a votre attention

Bonjour, je suis Jules Servadac, écrivain de roman policier. Je vous sollicite afin de
valider quelques aspects scientifigues de mon roman.

Voici mes premieres lignes :

« Pierre et Marie Curie ont découvert le polonium, juste avant le radium qui les rendit
célébres. Le polonium-210 (°1°Po) est mille fois plus toxique que le plutonium, et un
million de fois plus encore que le cyanure. Sachez que dix microgrammes (ug) sont
nécessaires pour empoisonner un homme de poids moyen en quelques semaines et
gue cette dose mortelle est invisible a I'ceil nu ».

Dans mon roman, Tiago, agent secret de Folivie, souhaite s’en servir pour éliminer
un agent infiltré. Celui-ci dine tous les soirs dans le méme restaurant : I'agent secret
compte en profiter pour « poivrer » a sa fagon son diner.

Pour cela, Tiago doit se procurer du polonium-210. Pour des raisons logistiques, il ne
peut récupérer le polonium que 100 jours avant le diner programmé dans un autre
pays. Or le polonium perd la moitié de sa radioactivité tous les 138 jours.

J’ai deux problémes a vous soumettre concernant la quantité de polonium que Tiago
doit transporter :

- Restera-t-il suffisamment de Polonium-210 radioactif a la fin de son voyage ?

- La dose sera-t-elle invisible a I'ceil nu ?

Document 2 : données relatives au polonium

Le polonium est I'un des rares éléments a cristalliser dans le réseau cubique simple.
Parameétre de maille : a = 3,359 x 101° m.
Masse molaire du polonium : M(Po) = 209,98 g-mol_.
Donnée complémentaire : nombre d’Avogadro Na = 6,022 x 102 mol.

Il est rappelé que la masse molaire d’'un élément est la masse d’'une mole de quantité
de matiére de cet élément.
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Partie 1 : la radioactivité du polonium

L’objectif est ici de vérifier qu’en partant avec 20 ug de polonium-210, il restera
suffisamment de polonium radioactif a l'issue du voyage.

Document 3 : courbe de décroissance radioactive du polonium

Courbe de décroissance d'un échantillon de
polonium 210

~

o))

(&)

N

N

(=Y

Ll

o
o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
durée en jour

Nombre d'atomes restants (x1016)
w

1- Déterminer en g la masse initiale de Polonium présente dans I'échantillon utilisé
pour réaliser le graphique du document 3.

2- Jules Servadac écrit dans son roman: « Le polonium perd la moitié de sa
radioactivité tous les 138 jours ».

2-a- Définir scientifiguement la grandeur physique sur laquelle il appuie cette
affirmation, en donnant son nom.

2-b- La faire figurer sur le graphique du document réponse a rendre avec la copie en
laissant apparents les traits de construction.

3- Justifier par la méthode de votre choix que, pour I'’échantillon considéré, la quantité
de polonium restant aprés le voyage sera suffisante pour accomplir la mission.
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1.1

Partie 2 : la structure du polonium

L’objectif est ici de vérifier que les 10 ug de polonium dont Tiago a besoin pour
empoisonner I'agent infiltré sont bien invisibles a I'ceil nu.

4- A partir de vos connaissances et des informations apportées par le document 3,
répondre aux questions suivantes :

4-a- Représenter la structure cubique simple du polonium en perspective cavaliére.
4-b- Dénombrer, en indiguant les calculs effectués, les atomes par maille.

5- Montrer que la masse volumique du polonium est de 9,20 x 106 g.m.

6- Comparaison avec la taille d’'un grain de poivre.

6-a- Calculer le volume occupé par la masse de polonium utilisée par Tiago (10 ug).

6-b- Sachant qu’un grain de poivre broyé occupe un volume d’environ 10-1° m3 et est
difficilement visible a I'ceil nu, justifier que I'échantillon est invisible.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3

Un poison radioactif
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