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jour de I'épreuve.
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Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,
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Il indique son choix en début de copie.
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Exercice 1 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les structures microscopiques de la silice et du silicium
Sur 10 points

La silice est la forme naturelle du dioxyde de silicium (SiO2) qui entre dans la
composition de nombreux minéraux (quartz, etc.). La silice représente 60,6 % de la
masse de la crolte terrestre continentale. De nombreuses roches sont constituées de
silice (sable, grés, granite, etc.) et I'étude des différentes structures possibles permet
d'en savoir plus sur les conditions de formation des roches.

Le verre utilisé dans lindustrie est un solide non cristallin (amorphe), dur, fragile
(cassant) et transparent. Sa composition chimique contient une part importante de
silice.

Partie A. La silice : une structure amorphe ou cristalline

Document 1. Deux structures en coupe de la silice

@ : Atome de silicium

O : Atome d'oxygéne

Source : d'aprés CHAGUETMI, Salem (2010), Elaboration et caractérisation de nouveaux verres de
fluorohafnates de strontium et de phosphosulfates. Thése, Université Mohamed Khider Biskra
http://thesis.univ-biskra.dz/1006/3/Chapitre%201.pdf
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1.1

1- Lafigure du document 1 montre deux structures possibles de la silice. L'une d’elles
est dite cristalline, I'autre amorphe (verre). Parmi les représentations a et b, laquelle
correspond a une structure cristalline ? Justifier votre choix.

A partir de deux échantillons identiques de silice liquide, on peut obtenir soit un verre,
soit un cristal selon la vitesse de refroidissement.

Document 2. Evolution du volume d’un échantillon de silice lors d’un changement d'état

Volume
1 o Liquide
Liquide
surfondu Température de
Verre =" transition vitreuse :

T,= 1473 K

-
—
.-

Tempeérature de fusion :
Tsusion = 1996 K

Cristal

.

on |

Tfusi'un Temperature

2- Comparer qualitativement les volumes des deux échantillons obtenus (verre ou
cristal) a la température de 1400 K.

~

3- Proposer une explication a cette différence de volume en s’appuyant sur le
document 1.

Partie B. Etude de la maille cristalline du silicium

On s’intéresse dans cette partie au silicium pur. On fait I'nypothése que la structure
cristalline du silicium est cubique a faces centrées, avec les caractéristiques
suivantes :

Rayon d'un atome de silicium : 7 =118 x 10712 m
Masse d'un atome de silicium : m = 4,66 x 10726 kg
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4- Le but de cette partie est de déterminer la masse volumique du silicium afin de
valider ou d’invalider I'hnypothése formulée sur sa structure (cubique a faces centrées).

Document 3. Coupe d’'une maille selon le modele cubique a faces centrées

La mesure a correspond au parametre de la maille et on suppose que les atomes de
silicium sont sphériques et tangents. Le rayon d’'un atome de silicium est noté r.

4-a- A l'aide de la figure du document 3, démontrer que : a = 2v/2 r et calculer sa
valeur.

4-b- Représenter en perspective cavaliere la maille cubique a faces centrées.

4-c- On rappelle que, dans la structure cubique a faces centrées, une maille contient
I'équivalent de 4 atomes de silicium. Calculer la masse volumique d’un cristal de
silicium dans cette hypothese.

4-d- En réalité, la masse volumique du cristal de silicium est 2,33 g.cm3. L’hypothése
de la structure cristalline cubique a faces centrées peut-elle étre validéee ?
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1.1

Exercice 2 — Niveau premieére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Approche historique de I’dge de la Terre
Sur 10 points

Depuis I'Antiquité, la question de I'dge de la Terre a soulevé de nombreuses
controverses. On se propose d’étudier différentes méthodes ayant permis d’estimer
I'age de la Terre au cours de I'histoire des sciences.

Partie A. Les précurseurs : Buffon et Kelvin

» La démarche de Buffon

Georges Louis Leclerc, comte de Buffon, est le premier a réaliser une expérience pour
déterminer 'dge de la Terre. Partant de I'hypothése que la Terre a d’abord été une
sphére de matiere en fusion qui a refroidi, il chauffe au rouge 10 boulets de fer forgé
de tailles différentes et inférieures a 5 pouces (1 pouce = 2,54 cm). Buffon mesure la
durée de leur refroidissement et extrapole ensuite ses résultats au globe terrestre, dont
le diametre connu a I'époque est proche de 13 000 km. Pendant plusieurs années et
avec des métaux différents, il effectuera plus de 60 expériences, chacune répétée trois
fois.

Document 1. Temps de refroidissement des boulets de canon selon leur rayon

Temps en min
600 3

500 X

400 //
300 /
200 /
100 X
2

Rayon

0 I I :I en Cm

0
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Buffon écrit :

« Maintenant, si I'on voulait chercher [...] combien il faudrait de temps a un globe gros
comme la Terre pour se refroidir, on trouverait, d’aprés les expériences précédentes,
[...] quatre-vingt-seize-mille six cent soixante-dix ans et cent trente-deux jours pour la
refroidir a la température actuelle » (extrait de L’Histoire Naturelle, générale et
particuliere, Buffon, 1774).

* La démarche de Kelvin

Presque un siecle plus tard, le Britannique Lord Kelvin utilise la théorie de la
conduction de la chaleur établie par Fourier et modélisée par « I'équation de la
chaleur ». En considérant que l'intérieur de la Terre est homogéne et rigide, il estime
'age de la Terre entre 20 et 400 millions d’années en utilisant 'équation de transfert
de chaleur.

Lord Kelvin écrit :

« Le fait que la température de la Terre augmente avec la profondeur sous la surface
implique une perte continue de chaleur de I'intérieur par conduction vers I'extérieur, a
travers ou dans la crolte supérieure. Puisque la crolte supérieure ne devient pas plus
chaude d’année en année, il doit donc y avoir une perte de chaleur séculaire de la
Terre entiére... Mais il est certain que la Terre devient de plus en plus froide d’age en
age... » (d’'aprés On the Secular Cooling of the Earth, Lord Kelvin, 1862).

En s’appuyant sur le document 1, les informations précédentes et sur les
connaissances personnelles, répondre aux questions suivantes.

1- Expliciter la démarche mise en ceuvre par Buffon, ses points forts et ses limites.
2- Expliciter la démarche mise en ceuvre par Lord Kelvin, ses points forts et ses limites.

3- Commenter les ages de la Terre proposés par Buffon et Kelvin. On attend une
comparaison des valeurs, de leur précision et de leur ordre de grandeur.
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Partie B. Les positions des géologues et de Charles Darwin

Au XIX€ siécle, des géologues a l'instar de Charles Lyell, affirment que I'explication du
passé de la Terre réside dans I'étude des phénoménes géologiques actuels. lls
utilisent la vitesse de sédimentation pour évaluer I'age de la Terre.

En considérant que les sédiments se déposent a un rythme compris entre 1 mm et
1 cm par an, ils estiment I'age de la Terre a environ 3 milliards d’années.

Quant a Charles Darwin, il s'oppose a Kelvin dans son ouvrage « De l'origine des
espéces » paru en 1859. Selon lui, la théorie de I'évolution permet d’expliquer la
diversité du vivant, mais elle nécessite des temps trés longs, de I'ordre du milliard
d’années.

Document 2. Coupe géologique d’'un affleurement géologique a Wollstein (Allemagne)

3 t : K .
0 ‘I'::f“ b _‘_,“' e
5 - . & -
{« o -
- -ﬁ@.‘.ﬂh
S/ ‘-;_..: 57] +;.1 e X i" = «— Socle (roche magmatique)
', v . -
L Terre végétale limoneuse 0,60 3 Sable blanc 1,20
A Argile grise, fendillée 0,20 2 Sable jaune a stratification
5 Sable gris et jaune oblique, débris fossiliféres,
avec blocs de grés arrondis 3,50 Ostrea callifera 1,00

4 Greés jaune, dur, tabulaire 0,40 1 Sable graveleux, grossier 1,50

L’épaisseur de chaque couche est en meétres.

5.-. R <3 Argile
\ gy A
el ) UL F LT

D’apres Gustave-F. Dollfus, Bulletin de la société géologique de France, 1911
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4- En considérant que la vitesse de sédimentation est de 0,1 mm par an et que les
sédiments formant ces différentes strates (couches 1 a 5) se sont déposés de maniere
uniforme, estimer la durée de formation de I'ensemble des strates de Woéllstein
surmontant le socle.

5- Comparer cet age a celui estimé par Darwin. Proposer une hypothése pour laquelle
cette estimation de I'dge de la Terre a partir de cette coupe géologique est tres
différente.
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Exercice 3 — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Le son : de 'analogique au numérique
Sur 10 points

L’industrie de la musique a connu au cours des dernieres décennies de nombreuses
évolutions (disque vinyle, CD, MP3, plateformes de musique en ligne). Ces évolutions
sont dues au développement de la numérisation du son qui permet un stockage, une
transmission et un acces plus aisés.

L’objectif de I'exercice est de comprendre l'influence de certains paramétres sur la
qualité du son numerisé.

Les documents mentionnés dans l'exercice sont placés en fin d’énoncé de cet
exercice.

1- A partir de I'exploitation des graphiques du document 1, recopier la ou les bonnes
réponses pour chaque situation ci-dessous.

O La fréquence d’échantillonnage est plus élevée dans le cas du graphique (a)
gue dans le cas du graphique (b).

O Le son numérisé est plus fidéle au signal analogique dans la situation
correspondant au graphique (b) que dans celle correspondant au graphique (a).

O Le fichier numérigue correspondant a la situation du graphique (c) a une plus
petite taille que le cas du graphique (d).

U0 Le son numérisé est plus fidele au signal analogique dans la situation
correspondant au graphique (c) que dans celle correspondant au graphique (d).

2- A partir de vos connaissances, indiquer la condition que doit vérifier la fréquence
d’échantillonnage si on veut numériser fideélement un son analogique sinusoidal de
fréquence f.

3- Justifier a partir des informations du document 2 que le choix de la fréequence
d’échantillonnage permet une numérisation fidéle des sons sur un CD audio.

4- A partir de vos connaissances, donner l'intervalle des fréquences des sons audibles
par les humains. Indiquer, en justifiant, si tous les sons correspondant a ces
fréquences sont transmis lors d’'une audioconférence numérisée.
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5- Un morceau de musique de 4 minutes 27 secondes est enregistré en stéréo sur un
CD audio. Justifier par un calcul que la taille du fichier enregistré est de 47 Mo.

6- Le format MP3 est un format de compression audio avec perte d’informations.
Si on admet que le taux de compression du format CD au format MP3 a 128 kbits/s
est égal a 9%, calculer la taille du fichier MP3 a 128 kbits/s correspondant a
I'enregistrement précédent.

7- Comparer, en termes d’avantages et d’'inconvénients, les formats CD audio et MP3.

Document 1. Discrétisation du signal analogique d’un méme son

Pour numériser un son, on procede a la discrétisation du signal analogique sonore
(échantillonnage et quantification), comme l’illustrent les graphiques ci-apres.

Les échelles de tension et de temps sont les mémes pour tous les graphiques.
On note T,, la période d’échantillonnage.
Influence de I’échantillonnage
Tension (V) Tension (V)

A A

Te
Te

0 T oY I ‘e T » O N 4 4 >
Temps Temps
Graphique (a) Graphique (b)
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Influence de la quantification

Tension (V)
A Tension (V)
A Signal analogique
Signal echantillonnéet
quantifié _
\ )

>
Temps

Temps

Graphique (c) Graphique (d)

Ce signal numérisé et quantifié
est ensuite numeérisé sur 3 bits

Ce signal numeérisé et quantifié
est ensuite numérisé sur 2 bits

D’apres http://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr

Document 2. Caractéristigues de numérisation de signaux audio suivant

I'application
Plage des , Nombre de
. Fréquence . o
fréquences s . bits pour la Applications
. d’échantillonnage e
transmises quantification
Qualite 300-3400 Hz 8 kHz 8 Téléphonie
téléphonie
Qua]lte pande 50-7000 Hz 16 kHz 8 Audioconférence
élargie
Haute e
o 50-15000 Hz 32 kHz 14 Radiodiffusion
qualité
Qualité :
. 20-20000 Hz 44,1 kHz 16 CD audio
« Hi-Fi »

D’apres Des données a l'information de Florent Chavand (ISTE éditions)
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Document 3. Taille d’un fichier numérique et taux de compression

La taille T d’'un fichier audio numérique (en bit) peut étre calculée a partir de la
fréquence d’échantillonnage fe (en Hertz), du nombre n de bits utilisés pour la
guantification, de la durée At (en secondes) de I'enregistrement et du nombre k de
voies ou canaux utilisés (1 en mono, 2 en stéréo...), a l'aide de la formule suivante :

T=fexnxAt xk

Le taux de compression est ici défini comme le rapport de la taille du fichier
compressé sur la taille du fichier original.
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