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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 : 16 

 

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.  

ENSSCI1101



 

Page 2 / 16  

Exercice 1 – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

L’or : exploitation et conséquences sanitaires 

Sur 10 points 

L’objectif de cet exercice est d’étudier la structure cristalline de l’or puis de comprendre 

en quoi l’exploitation de l’or peut favoriser le développement de troubles neurologiques 

dans les populations humaines.  

Partie 1. La structure du cristal d’or 

Document 1. Représentations de la maille cristalline de l’or  

L’or cristallise en réseau cubique à faces centrées. Les atomes d’or sont assimilés à 

des sphères rigides, tangentes entre elles, de rayon r = 144,2 pm (1 pm =  10−12 m). 

Les points de tangence sont situés sur la diagonale d’une face du cube. 

Ci-dessous, les points représentent la position des centres des atomes d’or dans la 

maille : chaque atome au sommet du cube appartient à huit mailles et ceux au centre 

de chaque face appartiennent à deux mailles. 
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On donne la représentation plane de la face d’une maille sur la figure suivante ; 𝑎 est 

la longueur de l’arête de la maille et 𝑟 est le rayon d’un atome. 

 

 

1- On note 𝑎 la longueur de l’arête du cube représentant une maille. Démontrer par le 
calcul que  𝑎 = 407,9 pm. En déduire le volume 𝑉𝑚 d’une maille cubique en pm3. 

2- On rappelle que le volume 𝑉 d’une sphère de rayon 𝑟 est  𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3. Calculer, 

en pm3, le volume 𝑉𝑂 d’un atome d’or. 
 
3- On définit la compacité 𝐶 d’un cristal par la relation :  

𝐶 =
Volume occupé par les atomes d'une maille

Volume de la maille
 

Calculer la compacité du cristal d’or. 

 

Partie 2. Conséquences sanitaires de l’exploitation d’or 

L’extraction de l’or nécessite d’utiliser de grandes quantités de cyanure et de mercure. 

Chez les adultes, les effets d'une exposition importante au mercure se remarquent par 

des symptômes affectant le système nerveux : des tremblements et des pertes de 

capacités sensorielles, avec notamment la perte de coordination entre les cellules 

musculaires et nerveuses, des troubles de la mémoire, et des déficiences 

intellectuelles. Le mercure est considéré par l’Organisation Mondiale de la Santé 

(OMS) comme l’un des dix produits chimiques ou groupes de produits chimiques 

extrêmement préoccupants pour la santé publique. 
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Document 2. Les effets du méthyl-mercure sur les êtres-vivants  

Le cyanure et le mercure, utilisés sans précaution pour l’extraction de l’or, contaminent 

les sols et les nappes phréatiques à jamais. Même après la fermeture des mines, les 

gravats traités au cyanure génèrent pendant des décennies des acides sulfuriques 

toxiques.  

Le mercure peut se transformer dans l'environnement en méthyl-mercure. Ce méthyl-

mercure tend à s'accumuler dans les eaux et dans les espèces aquatiques. […]  

Le méthyl-mercure a la capacité de provoquer une réaction chimique dégradant les 

phospholipides de la membrane plasmique. Le méthyl-mercure peut pénétrer dans la 

cellule à travers ces membranes et peut se fixer sur certains organites notamment les 

mitochondries, et sur des protéines cytoplasmiques, dont le fonctionnement est alors 

altéré. Les cellules nerveuses sont particulièrement touchées.  

D’après Segall H.J., Wood J.M.(1974). Reaction of methyl mercury with plasmalogens suggests a 

mechanism for neurotoxicity of metal-alkyls. Nature, 248 : 456-8 

 

Document 3. Suivi microscopique de la croissance de cellules nerveuses dans 
différentes conditions (sans et avec exposition au méthyl-mercure) 

 

La même cellule nerveuse est suivie, 
dans différentes conditions 
environnementales. 

 

a – Avant exposition au méthyl-
mercure. 
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b – Après une exposition de 
10 minutes au méthyl-mercure. 

 

 
 

 

 

 

c – Après une exposition de 
40 minutes au méthyl-mercure.  

La barre d’échelle visible en bas à droite des photographies mesure 30 µm.  

La flèche noire permet de comparer un même point sur chaque image. 

D’après Retrograde degeneration of neurite […] in vitro exposure to mercury, 

Christopher C. W., Leong et al. – NeuroReport – Décembre 2000 

 

4- À partir de l’exploitation des documents et de vos connaissances, expliquer l’origine 

cellulaire des symptômes présentés par les individus fortement exposés au mercure.  

Une réponse argumentée structurée est attendue. Elle ne doit pas excéder une page.   
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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
tt

é
n

u
a
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o
n
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d

B
) 
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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 » 

Terre plate ou Terre sphérique ? 

Sur 10 points 

Anaxagore (v. -500 ; -428) et Ératosthène (v. -276; v. -194) sont deux mathématiciens 

qui se sont intéressés à la forme de la Terre : Anaxagore pensait qu’elle était plate 

alors qu’Ératosthène pensait qu’elle était sphérique.  

Document 1 : Anaxagore 

Anaxagore est un philosophe grec qui s’est intéressé 

aux mathématiques et à l’astronomie. Il a l’intuition, 

par exemple, que la Lune brille en réfléchissant les 

rayons du Soleil et fournit une explication valable des 

éclipses lunaires et solaires. Il pense, d’autre part, 

que la Terre est un disque plat et, sous cette 

hypothèse, il cherche à calculer la distance de la 

Terre au Soleil. 

Il a appris par des voyageurs venant de la ville de 

Syène (S) que, lors du solstice d’été, le Soleil (H) est 

au zénith à midi et donc que les objets n’ont pas 

d’ombre à ce moment précis. Au même moment, 

quelques 800 km plus au nord, à l’emplacement de 

ce qui deviendra la ville d’Alexandrie (A), le soleil 

éclaire un puits de 2 m de diamètre jusqu’à une 

profondeur de 16 m. 

La figure 1 représente la situation à midi lors du 

solstice d’été. 

 

 

 

 

Figure 1 

 

1- Compléter le schéma de l’annexe avec les informations chiffrées du document 1. 

Quelle longueur de ce schéma Anaxagore cherche-t-il à calculer ? 

2- Calculer la distance Terre-Soleil dans le modèle d’Anaxagore. 
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3- On estime aujourd’hui que la distance moyenne Terre-Soleil est de 150 millions de 

kilomètres soit 25000 fois plus. Expliquer pourquoi la valeur trouvée par Anaxagore 

est très éloignée de la valeur réelle. 

Document 2 : Eratosthène 

Eratosthène, autre philosophe grec intéressé 

lui aussi par les mathématiques et la forme de 

la Terre, considère que la Terre est sphérique 

et il cherche à calculer son rayon. 

Il connaît lui aussi la distance de 800 km entre 

Syène (S) et Alexandrie (A) et sait qu’à midi, 

lors du solstice d’été, le soleil est au zénith à 

Syène. Il fait une hypothèse importante pour 

son modèle : il pense que le soleil est très 

éloigné de la Terre et que, par conséquent, ses 

rayons sont parallèles en arrivant sur la Terre. 

Il utilise un instrument de mesure qui lui permet 

de trouver un angle d’un cinquantième de tour, 

soit 7,2°, entre les rayons du soleil et la 

verticale à Alexandrie. 

La figure 2 représente la situation à midi lors du 

solstice d’été. Le segment [EA] représente la 

verticale à Alexandrie et C le centre de la Terre. 

 

 

 

Figure 2 

4- Compléter le schéma de l’annexe avec les informations chiffrées du texte du 

document 2. 

Quelle longueur de ce schéma Ératosthène cherche-t-il à calculer ? 

5- Déterminer la mesure de l’angle ACŜ. Justifier la réponse en s’appuyant sur des 

propriétés géométriques. 

Calculer la circonférence de la Terre puis en déduire le rayon de la Terre au 

kilomètre près. 

6- On estime aujourd’hui que le rayon de la Terre est de 6371 km. Calculer l’erreur en 

pourcentage commise par Ératosthène. Commenter.  
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 

La forme de la Terre 

Question 1  

 

H représente le Soleil, S la ville de Syène, A la ville d’Alexandrie et le segment [𝑃𝑅] le 
fond du puit. Le schéma n’est pas à l’échelle. 
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Question 4  

 

C représente le centre de la Terre, S la ville de Syène, A la ville d’Alexandrie et le 
segment [𝐸𝐴] la verticale à Alexandrie. Le schéma n’est pas à l’échelle. 
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