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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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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 « Son et musique, porteurs d’information »

Prévention d’un traumatisme acoustique
Sur 10 points

L’audition joue un réle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est I'organe
sensoriel de l'audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des
modifications de I'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 entrainer un traumatisme acoustique et
constituent la premiere cause de surdité acquise.

A partir de I'étude des documents 1 et 2 suivants et de vos connaissances, expliquer
I'origine de la surdité acquise aprés une sur-stimulation sonore.

Document 1. Schéma de I'anatomie de l'oreille humaine

Osselets

Pavillon
Nerf auditif
L

W @ @ Oreille externe
Tympan \\\ Cochiée @ Oreille moyenne
X @ Oreille interne

Trompe d'eustache

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 électronigue a

balayage

Les images sont présentées a des grossissements légerement différents.

Echelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 um.

Cochlée normale
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Cochlée aprés un traumatisme
sonore de niveau 1

Cochlée apres un traumatisme
sonore de niveau 2
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Cochlée aprés un traumatisme

sonore de niveau 3

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

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

L’atténuation d’un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité sonore pergu
par l'oreille due a 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
45
Bouchons en mousse
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m
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2- Un musicien qui pratique régulierement 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.

Page 4/ 15

ENSSCI1103




Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

= (Les numéros figurent sur la convocation.)
29
Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e .
REPUBLIQUE FRANGCAISE

1.1

2-a- A I'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 apres passage a travers les
deux types de bouchons. Le document 4 suivant présente les résultats obtenus.

3-a- A 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 COMpose.

3-b- A partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du
mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée.

3-c- A 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 quitare et des sons restitués apres
passage a 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 frequence fondamentale.
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Figure 1. Spectre correspondant au mis joué par la quitare
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Figure 2. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon en mousse

Page 6/ 15

ENSSCI1103




Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat :

N° d'inscription :

= (Les numéros figurent sur la convocation.)
=4

Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e .
REPUBLIQUE FRANCAISE

/

1.1

08

0.6

0.4

0.2

amplitude relative

fréquence (kHz)

4

Figure 3. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon moulé en silicone

Une exposition prolongée a 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 |
percue par le guitariste est égale a 1,0 x 10* W-m™,

On donne ci-dessous la formule permettant de calculer le niveau d’intensité sonore L
(en dB) correspondant a un son d’intensité sonore | (en W-m-?) :

L =10 x log (I/lo)

- lo est I'intensité sonore de référence : lo = 1012 W-m=2;

- log désigne la fonction logarithme disponible sur la calculatrice.

4-a- Calculer le niveau d’intensité sonore L pergu 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 2 — Niveau premieére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La Terre et Vénus : des planétes qui se ressemblent

Sur 10 points

Le Soleil est I'étoile la plus proche de la Terre, I'énergie qu'il rayonne permet le
développement de la vie.

La présence de dioxyde de carbone dans I'atmosphére participe a l'effet de serre
atmosphérique.

Document 1. Caractéristiques de Vénus et de la Terre

Constante ! . Rayon
. Température o Distance
R solaire* . Composition de . de la
Planete de surface Albédo , R au soleil N
Chianete moyenne (K) 'atmosphére (UA) planéte
(W.m-2) y A (km)
Diazote (78 %)
Terre 1368 288 0,3 Dioxygeéne (21 %) 1,0 6371
Autres gaz (1%)
Diazote (3,5 %)
) Dioxyde de
Vv 2639 738 0,78 0,72 6050
enus carbone (96,5 %)
Autres gaz (traces)

* La notion de « constante solaire » est précisée dans le texte, en question 3.

1- Recopier sur la copie la proposition correcte.

La valeur de 'albédo donne une mesure :

- du pouvoir absorbant d’'une surface donnée ;

- de la puissance solaire parvenant sur une surface donnée ;

- dela proportion de puissance lumineuse réfléchie ou diffusée par une surface
éclairée ;

- de la quantité de gaz a effet de serre dans I'atmosphére.
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1.1

2- Sur le document 2 (visible en fin d’exercice), sont représentées deux courbes,
étiquetées (a) et (b). L’'une d’elles représente un modéle de la puissance radiative
émise par la Terre en fonction de la température de la Terre ; 'autre représente un
modeéle de la puissance solaire absorbée par la Terre, en tenant compte de l'albédo
terrestre mais sans tenir compte de I'effet de serre.

2-a- Préciser, en justifiant la réponse, ce que représentent les courbes (a) et (b).

2-b- Déterminer graphiquement la température d’équilibre de la Terre prédite par cette
modélisation, en expliquant la méthode employée. Commenter le résultat, sachant que
I'on observe une température moyenne de I'ordre de 288 K (15 °C) a la surface de la
Terre.

3- La constante solaire d’'une planéte est la puissance solaire parvenant sur une unité
de surface de la planete en incidence normale.

3-a- Expliquer pourquoi la constante solaire de Vénus est plus grande que celle de la
Terre.

3-b- En prenant en compte I'albédo, calculer la puissance solaire Psterre effectivement
absorbée par unité de surface Terrestre en incidence normale. Calculer de méme la
puissance solaire Psvenus effectivement absorbée par unité de surface de Vénus en
incidence normale.

3-c- Proposer une explication au fait que, malgré le résultat précédent, la température
moyenne de Vénus est tres supérieure a la température de la Terre.
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Document 2. Puissances absorbées et émises par la Terre en fonction de la
température

5E+17
4,5E+17
4E+17
3,5E+17
3E+17

(b)

2E+17 (a)

1,5E+17

2,5E+17

PUISSANCE (W)

1E+17

5E+16

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

TEMPERATURE (K)

Note - Sur I'axe des ordonnées les valeurs indiquées sont a comprendre ainsi :
5E+17 = 5x10%7
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Exercice 3 — Niveau premieére

Théme « La Terre, un astre singulier »

Les phases de la Lune
Sur 10 points
Les astres dans le ciel, en particulier le deuxieme plus brillant d’entre eux, la Lune,

fascinent les humains. Depuis I'antiquité, les phases de la Lune et ses éclipses ont
permis d’en étudier quelques caractéristiques.

Cet exercice s’intéresse aux phases de la Lune ainsi qu’a une méthode géométrique
pour déterminer son rayon.

Partie A — Les phases de la Lune

La Lune tourne autour de la Terre sur une orbite quasi-circulaire, avec une période de
révolution de 27 jours, 7 h et 43 min. Dans le méme temps, la Terre poursuit son
mouvement sur une orbite quasi-circulaire autour du Soleil.

Pour un observateur terrestre, la position relative des trois astres engendre un aspect
de la lune qui varie au cours du temps et que I'on appelle les "phases de la Lune". Ce
cycle au bout duquel la Lune retrouve son aspect initial, s’appelle la lunaison, et dure
29 jours, 12 h et 44 min.

Document 1. Le schéma ci-dessous représente quelques positions de la Terre et de
la Lune lors d'une lunaison. Le Soleil est considéré comme fixe et on en
a représenté quelques rayons.

D’aprés commons.wikimedia.org/wiki/File:Moon_phases_00.jpg
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1- Indiquer a quelles positions de (a) a (i) sur le document 1 correspondent les aspects
suivants de la Lune :

Lune gibbeuse Premier quartier Dernier croissant

2- Les positions (a) et (i), positions extrémes d’'un cycle de lunaison du document 1,
correspondent aux situations appelées « nouvelle Lune ». Préciser ce qu’on
observe alors depuis la Terre.

3- La Lune présente toujours la méme face a la Terre. Choisir, parmi les propositions
suivantes, la période de rotation de la Lune sur elle-méme. On pourra s’aider d’'un
schéma.

365,25 jours 24 h 27 jours 7 h et 43 min | 29 jours 12 h et 44 min

4- Parmi les situations de (a) a (i) du document 1, certaines permettent I'observation
d’éclipses de Lune. Préciser laquelle ou lesquelles.

Partie B — Dimension de la Lune

Document 2. Eclipse de Lune

Aristarque de Samos (310-230 avant JC)
émet '’hypothése qu'en mesurant la taille de
'ombre de la Terre sur la Lune lors d’'une
eclipse, on peut calculer le rapport entre le
rayon de la Terre et le rayon de la Lune.

Il suppose par ailleurs que 'ombre de la Terre
sur la Lune a la méme taille que la Terre, ce
gui revient a considérer que les rayons du Eclipse de lune du 19 janvier 2019
Soleil sont paralléles entre eux. a Chambord (G. Souvant — AFP)
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Sur le schéma ci-contre, la Lune est
modélisée par le cercle & dont on veut
déterminer le centre. Pour cela, on choisit
3 points M, N, P sur ce cercle.

La droite &1 est la médiatrice du segment
[MN].

La droite &2 est la médiatrice du segment
[NP].

Ces deux médiatrices se coupent en un
point O.

On rappelle que tout point appartenant a
la médiatrice d’'un segment est situé a
€gale distance des extrémités de ce
segment.

Document 3. Construction géomeétrique du centre d’'un cercle

Schéma de la Lune partiellement
cachée par 'ombre de la Terre

5- Démontrer que O est le centre du cercle Z .

6- Dans le document donné en annexe, a rendre avec la copie, reproduire cette
construction géométrique pour déterminer le centre de la Lune sur la photo, puis
réaliser une mesure en centimétres de son rayon ry..

7- Une construction similaire a permis de mesurer le rayon de la Terre sur la photo.
On admet qu’elle a donné rr = 16,5 cm. Sachant que le rayon Rt de la Terre vaut
6400 km, déterminer une valeur (en km) du rayon R de la Lune.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3
Les phases de la Lune

Question 7
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