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

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

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E :- (Les numéros figurent sur la convocation.)
=

Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANGAISE

EVALUATION

CLASSE : Premiére

VOIE : X Générale [ Technologique [1 Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme :

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : LJOui U Non

[J 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 : 11

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.

Page 1/11

ENSSCI18




Exercice 1 — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Température moyenne de la surface de la Terre
Sur 10 points

La Terre recoit I'essentiel de son énergie du soleil. Cette énergie conditionne sa
température de surface.

1- Préciser le phénomene physique a l'origine de I'énergie dégagée par le soleil.

2- Calculer la masse solaire transformée chaque seconde en énergie, sachant que la
puissance rayonnée par le soleil a pour valeur 3,9x10%6W.

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3,0x108 m-s!

L’étude du spectre du rayonnement émis par le Soleil, que I'on peut modéliser comme
un spectre de corps noir, permet de déterminer la température de la surface du Soleil.

A 'aide du document 1 fourni sur la page ci-aprés, répondre aux questions suivantes :

3-a- Déterminer les longueurs d’ondes correspondant au maximum d’émission pour
les températures de 4000, 5000 et 6000 K. Décrire qualitativement I'évolution de la
longueur d’'onde au maximum d'émission en fonction de la température du corps.

3-b- Justifier a partir de la valeur de la longueur d’'onde d’émission maximale du
spectre solaire que la température du Soleil est comprise entre 5500 K et 6000 K.

3-c- La température de surface du Soleil peut étre déterminée plus précisément a partir
de la loi de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d’un corps noir a partir
de la longueur d’onde Amax de son maximum d’émission par la relation :
Amax = KIT
avec :
T : température du corps noir, en kelvins (K)
k : constante égale a 2,898x103 m-K

En considérant que le Soleil se comporte comme un corps noir, déterminer sa
température de surface T a partir de la loi de Wien.
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Document 1 : spectres d’émission
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Figure 1la: spectres d’émission du corps noir a différentes températures
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Figure 1b : modéle du spectre d’émission du soleil.
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4-a- Sachant que l'albedo terrestre est en moyenne égal a 0,30 et que la puissance
surfacique transportée par la lumiére solaire vers la Terre est en moyenne de
342 W-m, calculer la puissance surfacique solaire moyenne absorbée par le sol
terrestre.

4-b- Préciser, en justifiant la réponse, si une augmentation de l'albedo terrestre
conduirait a une augmentation ou une diminution de la température moyenne a la
surface de la Terre.
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Exercice 2 — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Numérisation et compression d’un sighal sonore
Sur 10 points

A l'aide d’'un microphone, on a enregistré le signal sonore produit par un diapason.

Le début du signal analogique obtenu est représenté sur la figure 1.

Figure 1
Le diapason 1.00

0.75 A

0.50 A

0.25 A

0.00 A

Tension (Volt)

—0.25 A

—0.50 A

—0.75 A

_1.00 T T T T
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Temps (secondes)

1- Préciser si ce signal représente un son pur ou un son compose. Justifier.

2- A Taide d’un logiciel, on procéde & la numérisation de ce signal.

Le logiciel procede en deux étapes: I'échantillonnage du signal puis sa
guantification.

A lissue de ces deux opérations, on obtient le signal suivant (la figure 2b

représente le méme signal que celui de la figure 2a, mais enregistré sur une durée
plus courte).
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Figure 2a
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Figure 2b
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1.1

2-a- Rappeler en quoi consiste I'échantillonnage d’'un signal sonore analogique.

2-b- Déterminer, parmi les valeurs du tableau ci-dessous, en justifiant a l'aide de
la Figure 2b, la fréquence d’échantillonnage utilisée pour cet enregistrement.

8 000 Hz 16 000 Hz 24 000 Hz 32 000 Hz

Le signal échantillonné a été quantifié sur 16 bits.

3-a- Préciser le nombre de valeurs différentes que I'on peut coder avec une
guantification sur 16 bits.

3-b- Si la quantification était réalisée sur 8 bits au lieu de 16 bits, indiquer les
différences a prévoir sur la qualité sonore et sur la taille du fichier de
stockage.

A l'aide d’un logiciel, on enregistre plusieurs morceaux de musique en qualité CD
(« Compact Disc » en anglais ou disque compact), ce qui correspond a un
enregistrement sur deux voix (stéréo) avec une fréquence d’échantillonnage de
44 100 Hz et une quantification sur 16 bits.

4-

Déterminer I'espace nécessaire (en meégaoctets : Mo) pour stocker le fichier
obtenu lors de I'enregistrement en qualité CD d’'un morceau de musique d’'une
durée de 3 minutes.

Le format mp3 correspond a une compression avec perte d’'informations, préciser
ce que cela signifie.

L’enregistrement d’'un second morceau de musique a généré un fichier numérique
de 90,25 Mo de données. On l'enregistre au format mp3 pour le compresser.
Le fichier mp3 ainsi obtenu a une taille de 7,22 Mo.

Calculer le taux de compression.
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Géode de galéene
Sur 10 points

Le plomb est présent a I'état naturel sous diverses formes dans la crolte terrestre. On
le trouve principalement dans la galéne, qui en contient 86,6 % en masse. Cet élément
a permis de donner une estimation précise de I'adge de la Terre.

Géode de galene

Partie 1 : la galéne

1- La galene est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui
possede une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions plomb
Pb?* et des ions sulfure S? (voir document 1 page suivante).

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb?*,

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S dans la maille.
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Document 1 : une maille de la structure cristalline de sulfure de plomb.

Pb2*

S2

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb?* et quatre ions sulfure S 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: PbS:2 C: PbS D: PbS4
3- La forme géométrique de la maille et la nature des ions qui la constituent sont a

'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 Pb?*: mpw?* = 3,44 x 1022 g.
Masse d’un ion sulfure S : ms? = 5,33 x 1023 g.

Longueur d’une aréte de la maille : a =5,94 x 108 cm.
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4- Outre ses utilisations industrielles, la galéne peut servir d’objet de décoration. Elle
est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux).

Un vendeur de géodes de galéne veut estimer la qualité de son stock de géodes. Pour
cela, il effectue le prélevement 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
a étudier ce seul critere.

Il obtient les résultats suivants :

Masse volumique
(en g.cm3)

Effectif 1 1 9 10 11 13 5

7,30 735 | 740 | 7,45 | 750 | 7,55 | 7,60

Pour étre conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la
masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm= et 7,60 g.cm™.

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

Partie 2 : détermination de 'Age de la Terre

Des le XVI¢ siecle, les scientifiques ont cherché a déterminer I'dge des roches. C’est
la découverte de la radioactivité a la fin du XIX® siecle qui leur a permis de dater avec
une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la crodte
terrestre.

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb

On fait I'hypothése suivante : on considére qu’il '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 a la suite d’une série de désintégrations successives.

L'équation globale est: s Y = “53Pb+6_je+8jHe

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut
déterminer I'age de I'’échantillon de roche a partir de la courbe de décroissance
radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.

Page 10/ 11

ENSSCI18



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

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

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

2 (Les numéros figurent sur la convocation.)
=
Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .
REPUBLIQUE FRANGAISE

6000

5000

4000

3000

(en milliards de noyaux)

2000

Nombre de noyaux d'uranium 238

1000

0 5 10 15 20 25 30

Temps (en milliards d'années)

Ainsi, si on considére qu’un échantillon de roche contenant a la fois du plomb 206 et
de l'uranium 238 a le méme age que la Terre, il est possible d’utiliser la datation
uranium-plomb pour donner une estimation de 'age de la Terre.

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

6- On note Nu(t) et Npo(t) les nombres de noyaux d’uranium 238 et de plomb 206
présents dans I'échantillon a la date t a 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) + Neb(t).
6-b- Déterminer graphiquement Nu(0).

6-c- Le nombre de noyaux de plomb 206 mesuré dans la roche a la date t est égal a
Npb(t) = 2,5.10%? noyaux.

Calculer le nombre Nu(t) de noyaux d'uranium présents a la date t.

7- En déduire une estimation de I'age de la Terre. Expliquer la démarche employée.
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