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

[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 : 12

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 « Le Soleil, notre source d’énergie »

L’énergie rayonnée par les étoiles et utilisation biologique du
rayonnement solaire

Sur 10 points

Les étoiles, comme notre Soleil ou Véga de la constellation de la Lyre, sont des
sources d’énergie.

1- Nommer et décrire le mécanisme qui est a l'origine de I'énergie rayonnée par une
étoile.

Document 1. Informations sur la lumiere émise par Véga et sur l'influence de la
température de surface

Profil spectral de Véga
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Source : ci2mrduthoit.weebly.com
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1.1

Rappel sur la loi de Wien : la longueur d’onde correspondant a l'intensité lumineuse
maximale Amax est donnée par

2,89. 10°3
max — T
avec Amax en metres et T en kelvins.

Relation entre température © en degrés Celsius (°C) et température T en
kelvins (K) : © =T - 273,15.

La longueur d’onde correspondante a I'intensité lumineuse maximale pour le Soleil
est Amax = 500 nm.

A partir de vos connaissances et des informations apportées par les documents,
répondre aux questions suivantes.

2- Indiquer si la température de surface de I'étoile Véga est supérieure ou inférieure a
celle du Soleil. Justifier votre réponse.

3- Recopier sur votre copie la proposition la plus juste parmi les suivantes et justifier
votre réponse.

La température de surface de I'étoile Véga vaut environ :

e 750K

e 7500 K

e 7200°C
e 72000 °C

4- L’énergie nécessaire a la production de biomasse par les animaux provient
indirectement du Soleil. Justifier cette affirmation en s’appuyant sur des informations
extraites des documents 2 et 3 suivants, ainsi que de vos connaissances.

La réponse ne doit pas excéder une page.
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Document 2. Photosynthése, respiration et fonctionnement d’'une plante

Energie
lumineuse
(solaire)

ECOSYSTEME

f Photosynthese
(dans les chloroplastes)

CcO, + H 0 Molécules +0
: organiques = 2

&/

Respiration cellulaire
(dans les mitochondries)

L'ATP alimente

le travail cellulaire
Energie
thermique

La photosynthése est un métabolisme qui se déroule dans les cellules chlorophylliennes. La
respiration cellulaire est un métabolisme se déroulant dans toutes les cellules et qui produit
un type de molécule permettant des transferts d’énergie donc le fonctionnement cellulaire :
'ATP (adénosine tri-phosphate).

Source : d’aprés Biologie, Reece, Urry et al ; 4éme édition

Page 4/ 12

ENSSCI192




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.)
29

Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) le .

REPUBLIQUE FRANGCAISE

1.1

Document 3. Représentation schématique des flux d’énergie et de matiére
organique (biomasse) dans un écosystéme

tertiares

£

Consommateurs
. m
secondaires 1100 )
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.

Consommateurs
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Consommateurs
pnmaires

Producteurs “’
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1000000 | d'énergie solaire

Figure 1: une pyramide énergétique dans un écosysteme terrestre

Les différents maillons d’'un réseau trophique sont positionnés verticalement en fonction de
leur place fonctionnelle (des producteurs primaires a la base aux consommateurs tertiaires
en haut). Dans cet exemple d’écosysteme, environ 10 % de I'énergie disponible a chaque
niveau trophigue sont convertis en nouvelle biomasse au niveau suivant, ce qui représente
une efficacité trophique de 10 %.

67 Respiration

100 cellulaire
Excréments :
33) /
Energie Croissance Energie
non assimilée (nouveile biomasse; assimilée

productivité secondaire)

Figure 2 : la répartition de I’énergie dans un niveau de chaine trophique

Moins de 17 % de la nourriture d’'une chenille sert réellement a la production de biomasse

(croissance).
D’aprés Biologie, Reece, Urry et al ; 4¢™e édition.
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Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Autour d’une gamme
Sur 10 points

Les parties 1 et 2 peuvent étre traitées indépendamment 'une de l'autre.
Partie 1. Masse et fréquence

On dispose de trois marteaux M;, M, et M; de masses respectives m; = 0,24 kg, m, =
0,48 kg et m; = 1,44 kg.

L’expérience consiste a les laisser tomber sur une enclume. Un logiciel d’acquisition
enregistre le signal sonore émis.

On désigne respectivement par f;, f, et f; les frequences fondamentales des sons
émis par les marteaux M;, M, et M; lors de I'expérience.

Document 1 : Spectres des fréequences des sons émis lors de la chute des marteaux

Spectre du son obtenu avec le marteau 1 :

Amplitude:
91

8]

35 4 45 5 55 6 65 7 75
ffkHz
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Spectre du son obtenu avec le marteau 2 :

Amplitude
7

6]

5]

- —l et i, i N -

Amplitude

08

06

04

02

35 4 4,5 5 55 6,5 7 75
f/kHz
Spectre du son obtenu avec le marteau 3 :
_‘—‘-_..,__ﬂ diatn A A - A

35 4 4,5 5 55

65

7

f/kHz

1- Lire sur le document 1 les fréquences fondamentales f,, f,, et f; des sons émis lors

de I'expérience et noter leurs valeurs sur la copie.

2- Comparer ces fréquences. La masse du marteau influe-t-elle sur la fréquence

fondamentale du son émis ?
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Partie 2. Construction d'une gamme

On souhaite construire une gamme musicale en harmonie avec la note obtenue en
tapant sur I'enclume de la partie 1. On admet que cette fréquence vaut environ
3600 Hz.

3- Cette note, jugée trop aigue, doit étre diminuée de plusieurs octaves pour obtenir
une fréquence proche de 440 Hz, qui correspond a la fréquence du La3 servant
communément de référence. Combien d’octaves séparent la note obtenue en tapant
sur 'enclume et le La3 ?

4- Dans une gamme de douze notes au tempérament égal (aussi appelée gamme

tempérée), la fréquence de chaque note est obtenue en multipliant la fréquence de la
1

note précédente par la racine douziéme de deux, notée '3/2 ou 21z,

4-a- Recopier et compléter I'algorithme ci-dessous pour qu'il permette de construire la
gamme de douze notes au tempérament égal a partir de la note de fréquence F = f,.

F « ..
Pouriallantde..a...
Afficher F

Fin Pour

4-b- Donner la valeur de B dans le tableau des fréquences ci-dessous :

Note Note Note Note Note Note Note Note Note Note Note Note Note
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11
Fré 4
réquence | 455 | o5 | 511 | 541 | 573 | 607 | A | 682 | 723 | 765 | 811 | ss9 | 910
f (Hz) =fo
Rapport 1 21/12 22/12 23/12 24/12 25/12 B 27/12 28/12 29/12 210/12 211/12 2
flf

4-c- Expliquer pourquoi A? = 682 x 607 puis donner la valeur de A.

5- On rappelle que la quinte juste introduite pour construire les gammes de Pythagore
est exactement 3/2.

Déterminer la note de la gamme qui forme avec la note 0 I'intervalle le plus proche de
la quinte juste.
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Exercice 3 — Niveau premieére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

L’or, un élément chimique précieux
Sur 10 points
L’or, élément de numéro atomique Z=79, a de tout temps été un métal fort prisé

notamment pour son caractére ductile et inoxydable. C’est une valeur refuge en
économie et un métal précieux tant en orfévrerie qu’en médecine ou dans l'industrie.

Partie 1 : Estimation de quelques masses d’or

Le World Gold Council, union des principales compagnies mondiales de I'industrie
aurifére, estime que si tout I'or extrait depuis le début de 'humanité — bijoux, lingots et
masque de Toutankhamon inclus — était fondu en un seul bloc, il formerait un cube de
21 métres de coté. Bien plus petit que I'Arc de triomphe de I'Etoile & Paris !

En 2016, 13% de I'extraction d’or au niveau mondial a été réalisée en Chine, ce qui
représente 455 tonnes.

1- Sachant que la masse volumique de l'or est 19,3 g.cm3, calculer la masse totale de
I'or extrait depuis le début de 'lhumanité. On exprimera le résultat en tonnes.

2- Calculer la masse de I'or extrait dans le monde en 2016.

Partie 2 : Peut-on transformer du plomb en or ?

La transmutation! de métaux non précieux en or était, dés le Moyen-Age, I'objectif
principal des alchimistes. Aucun n’a jamais atteint cet objectif.

Le développement de la science moderne a cependant permis de montrer qu’il est
effectivement possible de réaliser cette transmutation, mais avec des méthodes bien
différentes de ce que les alchimistes avaient pu proposer.

Voici un extrait du tableau établi par Dmitri Mendeleiev (1834 — 1907) donnant la
classification périodique des éléments :

! Transmutation : changement d’'une substance en une autre.
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78 195,078 79 196,9665 80 200,59 81 204,3833 | 82 207,2
Pt Au Hg Tl Pb
Platine Or Mercure Thallium Plomb

3- Préciser le nombre de protons que I'on doit arracher a un noyau de mercure pour
obtenir un noyau d’or. Préciser si ce type de transformation est une transformation

chimique, physigue ou nucléaire.

4- En utilisant le tableau de Mendeleiev, indiquer pourquoi il semble a priori plus facile
de transformer du mercure en or que du plomb en or.

Document 1 : Peut-on obtenir de I'or a partir d’un autre métal ?

Pour casser un noyau de plomb, on sait aujourd’hui qu’il faut fournir beaucoup d’énergie, de
I'ordre de celle mise en jeu dans les réacteurs nucléaires et les accélérateurs de particules.

Du coup, réaliser la transformation colte vraiment trés cher et le prix de revient de l'or
obtenu est infiniment plus élevé que celui du marché. L’'obtention d’'un gramme d’or se
chiffrerait en effet en centaines de millions d’euros. L’opération perd donc tout son intérét et
personne n’a tenté de la réaliser.

Pourtant il arrive que de l'or soit créé en quantité infime dans les réacteurs nucléaires ou les
accélérateurs de particules comme une conséquence collatérale de leur fonctionnement
normal. [...]

Il existe, dans le Tennessee aux Etats Unis, un complexe du département de I'énergie
ameéricain, le laboratoire d’Oak Ridge, qui posséde I'une des plus puissantes sources de
neutrons dans le monde. Le principe de cet instrument est de bombarder une cible de
mercure avec des neutrons afin d’extraire des protons de trés haute énergie. Au cours des
collisions entre les protons et les noyaux de mercure, il se passe beaucoup de choses :
certains protons sont capturés par des noyaux, certains noyaux se cassent en émettant des
protons et des neutrons, ... au final, un ou deux atomes de mercure sont transformés en
atome d’or. Mais la quantité est bien trop infime pour étre exploitable.

Inspiré de la vidéo KESAKO https://www.youtube.com/watch?v=MHipsgUGUP8
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Document 2 : Représentation graphique de la fonction donnant la masse d’or
obtenue par bombardement de neutrons d’un échantillon de mercure en fonction de
la durée du bombardement
9
masse d'or (en pug)
B
7
6
5
4
3
2
1
-2 -1 ] 1 2 3 4 5 B v 8 9 10
durée de bombardement (en h)
-1

Document 3 : Cours de l'or

Sur les marchés, l'or est coté a la bourse. La cotation se fait en? USD/once (une once
correspond a environ 31 g d’or). Au 31 mai 2019, le cours était 1 305,80 USD/once, soit
1 166,05 EUR/once.

2 USD : United States Dollar.
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5-a- A partir du document 2, identifier I'affirmation exacte parmi les 4 affirmations
suivantes. Recopier I'affirmation exacte sur la copie et justifier la réponse.

(a) La masse d’or obtenue a partir du mercure par bombardement de neutrons est
une fonction décroissante de la durée du bombardement.

(b) La masse d’or obtenue a partir du mercure par bombardement de neutrons est
proportionnelle a la durée du bombardement.

(c) La masse d’or obtenue a partir du mercure par bombardement de neutrons est
proportionnelle au carré de la durée du bombardement.

(d) La masse d’or obtenue a partir du mercure par bombardement de neutrons ne
dépend pas de la durée du bombardement.

5-b- Avec la précision permise par le graphique, déterminer la durée du
bombardement permettant d’obtenir 6 ug d’or, puis la masse d’or obtenu a l'issue de
3 heures de bombardement.

5-c- Montrer gu’en une année, on peut ainsi produire environ 10 mg d’or.

6- Estimer le prix (en euro) d’'un gramme d’or acheté sur le marché.

7- Justifier I'affirmation du document 1 « L’'opération perd donc tout son intérét ».
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