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

Evaluation

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 : 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.
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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

La forme de la Terre a I’Antiquité
Sur 10 points

Dés I'Antiquité, les Grecs savaient que la Terre était sphérique. lls ont méme mesuré
sa circonférence. Cet exercice étudie deux approches historiques liees a la
connaissance de la forme de la Terre.

Partie A. La Terre est ronde

Voici un texte d'aprés Aristote, philosophe et savant grec (384-322 avant JC), dont la
pensée a longtemps influencé les sciences.

Document 1.

PRT . Coe 14 Premier Partie de la
« Dans les éclipses de Lune, la ligne qui limite Cefte Figure demonfire que Is Terre eft ronde_.

l'ombre est toujours une ligne incurvée. Puisque T
I'éclipse est due a linterposition de la Terre entre meilﬁ‘ 15“1; i
Sl

la Lune et le Soleil, c'est la forme de la surface de
la Terre, sphérique, qui produit cette ligne courbe.

De plus, la maniere dont les astres nous Si;{:g:;fe‘;g;}g:m;’;’ﬁmb,f.;éf;:}f Bk

apparaissent ne prouve pas seulement que la
Terre est ronde, mais aussi que son étendue est
assez petite.

En effectuant un déplacement minime vers le Sud
ou vers le Nord, nous voyons se modifier le cercle
d'horizon; les astres au-dessus de nous changent
considérablement et ce ne sont pas les mémes qui
brillent dans le ciel quand on va vers le Nord et
guand on va vers le Sud. Certains astres visibles

5ila Terre eftoittriangulaite, Fombre dicclic feroit
aufsien PEcclipfe triangalaire,

Sila Terreauoit fixangletz, fon ombre en IEcclipfer

en Egypte ou vers Chypre sont invisibles dans les GBI Er A (.

régions septentrionales. Par ailleurs les astres qui,
dans les régions septentrionales, sont visibles a
tout instant, connaissent un coucher dans les pays
cités plus haut. Tout cela ne montre pas seulement
gue la Terre est ronde, mais encore qu'elle a la o -
forme d'une sphére de modeste dimension Le dessin ci-dessus, quiillustre la

autrement, on n'apercevrait pas si vite les effets démonstration d'Aristote, est extrait de
d'un déplacement si court. » la Cosmographie de Petrus Apianus

3 (1581).
Du Ciel, Il, 14, Ed. des Belles Lettres, 1965
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1.1

1- Extraire du texte deux observations qui permettent a Aristote d’affirmer que la Terre
est ronde.

2- Donner un autre argument qui permet aujourd’hui de dire que la Terre n’est pas
plate.

3- Citer un objet, autre que la sphére, susceptible de projeter une ombre circulaire.

Partie B. Mesure de la circonférence de la Terre

Document 2.

Eratosthéne (276 - 194 av JC) est célébre pour sa méthode de mesure de la
circonférence de la Terre. |l était connu qu'a Syéne (Assouan aujourd’hui), le 21 juin
a midi, on pouvait voir I'image du Soleil se refléter au fond d'un puits. Cela signifie
que le Soleil est exactement a la verticale du puits le jour du solstice d’été, c’est-a-
dire que Syene est sur le tropique du Cancer. Mais le méme jour, a la méme heure,
dans la ville d'Alexandrie située plus au Nord on constate que les rayons du solell
n'atteignent pas le fond des puits. On mesure que les rayons du Soleil font, avec la
verticale, un angle d’un cinquantieme de tour (soit 7,2°) comme noté dans le schéma
ci-dessous.

Rayons du Soleil

Pour mener son calcul, Eratosthéne s’appuie sur plusieurs hypothéses :
- la Terre est sphérique,
- Syene est sur le tropique du Cancer,
- Syene et Alexandrie sont sur le méme méridien,
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- il faut 50 jours a une caravane de chameaux (qui parcourait une distance
quotidienne de 100 stades) pour relier Syene et Alexandrie.

- les rayons du Soleil arrivant sur la Terre sont paralléles entre eux.

Précision : le stade utilisé par Eratosthéne est une ancienne unité de longueur valant
environ 157 m.

4- En tenant compte de ces hypothéses, déterminer la mesure de I'angle U au centre
de la Terre. Justifier.

5-a- Déterminer la distance, en kilometre, entre Syéne et Alexandrie.

5-b- En refaisant les calculs d’Eratosthéne, vérifier que son estimation de la
circonférence de la Terre est proche de la véritable circonférence de 40 000 km.

Document 3. Carte actuelle de I'Egypte
Mer Méditerranée
Alexandrie | ¢
30° M
e 5 l ]
.E: “:
= O\ A
5 ¢ unge
EGY|PRE \
Assouan
| { Syéne) 5
Tropique duCancer  [>

6- En vous aidant de la carte du document 3, quelles hypothéses d’Eratosthéne
peuvent pourtant étre remises en question ?
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Exercice 2 — Niveau premieére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

L’or : exploitation et conséquences sanitaires

Sur 10 points

L’objectif de cet exercice est d’étudier la structure cristalline de I'or puis de comprendre
en quoi I'exploitation de I'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 I'or

L’or cristallise en réseau cubique a faces centrées. Les atomes d’or sont assimilés a
des spheres rigides, tangentes entre elles, de rayon r = 144,2 pm (1 pm = 10712 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 a huit mailles et ceux au centre
de chaque face appartiennent a deux mailles.

réseau
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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'aréte de la maille et r est le rayon d’'un atome.

1- On note a la longueur de 'aréte du cube représentant une maille. Démontrer par le
calcul que a =407,9 pm. En déduire le volume V,,, d’'une maille cubique en pm?.

’ Y 4
2- On rappelle que le volume V d’une sphére de rayon r est V = 57”3' Calculer,
en pm?3, le volume V,, d’'un atome d’or.

3- On définit la compacité € d’un cristal par la relation :
Volume occupé par les atomes d'une maille
- Volume de la maille
Calculer la compacité du cristal d’or.

Partie 2. Conséquences sanitaires de I'exploitation d’or

L’extraction de I'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 symptomes affectant le systeme 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 I'Organisation Mondiale de la Santé
(OMS) comme l'un des dix produits chimiques ou groupes de produits chimiques
extrémement préoccupants pour la santé publique.
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1.1

Document 2. Les effets du méthyl-mercure sur les étres-vivants

Le cyanure et le mercure, utilisés sans précaution pour I'extraction de I'or, contaminent
les sols et les nappes phréatiques a jamais. Méme apres la fermeture des mines, les
gravats traités au cyanure génerent pendant des décennies des acides sulfuriques
toxiques.

Le mercure peut se transformer dans I'environnement en méthyl-mercure. Ce méthyl-
mercure tend a s'accumuler dans les eaux et dans les espéces 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 a 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 particulierement touchées.

D’aprés 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 méme cellule nerveuse est suivie,
——— . dans différentes conditions
environnementales.

S BAL RS
USHAE I )
/ a — Avant exposition au méthyl-
, /“*«( mercure.
— T
/, )
< A '
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/ b — Aprés une exposition de
: 10 minutes au méthyl-mercure.

c — Apres une exposition de
40 minutes au méthyl-mercure.

4 |
4
La barre d’échelle visible en bas a droite des photographies mesure 30 pym.

La fleche noire permet de comparer un méme point sur chaque image.

D’apres Retrograde degeneration of neurite [...] in vitro exposure to mercury,
Christopher C. W., Leong et al. — NeuroReport — Décembre 2000

4- A partir de I'exploitation des documents et de vos connaissances, expliquer 'origine
cellulaire des symptdmes 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 3 — Niveau premieére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Enregistrement de fichiers sonores
Sur 10 points

On s’interroge sur la pertinence d’utiliser un smartphone pour télécharger et stocker
de la musique. Pour cela, on étudie le lien entre la qualité de la numérisation d’un
signal audio et la taille des fichiers numériques correspondants.

Partie A : échantillonnage et quantification d’un signal audio

Le document 1 donné en annexe et a rendre avec la copie représente une portion de
signal enregistré et I'échantillonnage effectué avant la conversion en signal numeérique.

1- Préciser la fréquence d’échantillonnage, choisie parmi les valeurs proposées ci-
dessous :

2000 Hz ; 12500 Hz ; 26 000 Hz ; 44100 Hz
2- Aprées I'échantillonnage du signal audio, on procéde a sa quantification. On admet

que la tension quantifiée ne prend que des valeurs entiéres ; la valeur quantifiée d’une
tension est I'entier le plus proche de cette tension.

Sur le document 1 en annexe, a rendre avec la copie, représenter la courbe des
tensions apres quantification.
3- Une plateforme de service de musique en ligne propose de la musique en qualité
« 16-Bits / 44.1 kHz ».
Expliquer ce que représentent ces deux valeurs.
4- Combien de niveaux de quantification différents peut-on obtenir lorsque le codage
s’effectue sur 16 bits ? Choisir la bonne réponse parmi les propositions suivantes :

16 2X16 =32 16% = 256 216 = 65536
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Partie B : taille d’un fichier en haute définition

Dans un studio d’enregistrement, on enregistre un morceau de musique en stéréo
haute définition en choisissant un encodage sur 24 bits et une fréquence
d’échantillonnage de 192 kHz.

5- La taille T(en bit) d’un fichier audio numérique s’exprime en fonction de la fréquence
d’échantillonnage f, (en Hertz), du nombre n de bits utilisés pour la quantification, de
la durée At de I'enregistrement et du nombre k de voies d’enregistrement (une en
mono, deux en stéréo) selon la relation :

T=f,Xnx At xk

Vérifier que l'espace de stockage nécessaire pour enregistrer en stéréo haute
définition une seconde de musique est de 1,152 Mo. On rappelle qu’un octet est égal
a 8 bits.

6- Avec 200 Mo de stockage, dispose-t-on de suffisamment d’espace pour enregistrer
cing minutes de musique en stéréo haute définition ?

7- Le dispositif d’encodage et de compression FLAC (Free Lossless Audio Codec)
permet, par compression sans perte, de réduire de 55 % la taille des fichiers. Son taux
de compression, défini comme le rapport de la taille du fichier compressé sur la taille
du fichier initial, est donc de 45%.

Avec 200 Mo de stockage, dispose-t-on de suffisamment d’espace pour enregistrer
cing minutes de musique en stéréo haute définition compressées par FLAC ?
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3

Enregistrement de fichiers sonores

Document 1 - Question 2

Représentation de la tension d’un signal audio analogique en fonction du temps et
mesures apres echantillonnage.
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Temps (en secondes)
0 0.0002 0.0004 0.0006 0'oo08 .00 0.0p12 g.0014 0.0p16 0.001 04002
-1
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