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1.1

EVALUATION COMMUNE

CLASSE : Premiére

EC: JEC1 X EC2 [J EC3

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 : OOui O Non

Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre

[J Ce sujet integre 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 pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 7

dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.
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EXERCICE 1

LA LUNE, SI FAMILIERE

Elle nous est familiére, nous la voyons presque tous les jours, et pourtant la Lune
conserve sa part de mystére ! Le sujet comporte deux parties indépendantes.

Partie1. Les phases de la Lune

Document 1. Lune, observation du 29 décembre 2018, a Paris

Document 2. Révolution de la Lune autour de la Terre

. Lune

Direction des A G
rayons solaires "
— Sens de rotation
—
—

(&

E

Trajectoire
de la Lune

1- Nommer et définir le référentiel dans lequel la trajectoire de la Lune est
représentée sur le document 2.
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2- En quelle position, repérée par les lettres A, B, C, D, E, F ou G sur le document 2,
était placée la Lune, le 29 décembre 2018 ?

3- Préciser, si dans la position représentée sur le document 1, la Lune est visible le
matin ou le soir. Justifier.

4- | a confédération nationale des boulangers a choisi le logo ci-contre.
Sachant qu’un boulanger cuit son pain traditionnellement tét le matin, une
erreur astronomique a été commise. Laquelle ? Expliquer.

Partie 2. Analyse des roches lunaires

Juillet 1969, un astronaute américain récolte des échantillons de roches sur le sol lunaire.
Les analyses de ces roches ont révélé qu'elles étaient moins diverses que les roches
terrestres : la composition chimique de la Lune est proche du manteau terrestre dont elle
possede la densité. Il n'y a pas de minéraux hydratés ni d'oxydes. Aucune roche
sédimentaire n'a été trouvée sur la Lune.
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Datation par la méthode Potassium-Argon :

Certaines roches, sur Terre et sur le Lune, contiennent du potassium 40 (19K) radioactif
qui se transforme en argon 40 (}3Ar) gazeux avec une demi-vie de 1,3.10° ans. Au
cours du temps, I'argon 40 s’accumule dans la roche alors que le potassium 40
disparait.
On admet qu’a la date de formation des roches, elles ne contenaient pas d’argon 40
et que la seule désintégration radioactive considérée a pour équation

19K > f8Ar + e
dans laquelle %e représente une particule appelée positon.
5- Donner la définition du temps de demi-vie d’'un échantillon radioactif.
6- Pour déterminer la date de formation de roches lunaires rapportées de I'expédition
Apollo XI, I'analyse d’un échantillon a donné 2,15.10"7 noyaux de 73Ar et 2,51.10"6
noyaux de joK.
6-a- Calculer le nombre de noyaux de 19K initialement présents dans I'échantillon.
6-b- Estimer I'dge de la roche en utilisant le document 4 de la page suivante.

7- Que peut nous apprendre I'étude des roches lunaires ?

EXERCICE 2

L’'OR, UN ELEMENT CHIMIQUE PRECIEUX

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
c6té. Bien plus petit que I'Arc de triomphe de I'Etoile a 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 I'or est 19,3 g.cm, calculer la masse totale de 'or
extrait depuis le début de 'humanité. On exprimera le résultat en tonnes.
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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 :

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,
physique 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 l'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 I'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 américain, le laboratoire d’Oak Ridge, qui
possede 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.

! transmutation : changement d’une substance en une autre
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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

Doc 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 ug)

8

-2 -1 4] 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
durée de bombardement (en h)

Document 3 : Cours de l'or
Sur les marchés, I'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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1.1

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 pg d’or, puis la masse d’or obtenu a l'issue de 3 heures de
bombardement.

5-c) Calculer la masse d’or obtenue au bout d’un jour. Montrer qu’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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