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EXERCICE 1

LE SON : DE L'ANALOGIQUE AU NUMERIQUE

L’industrie de la musique a connu au cours des derniéres 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 aises.

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

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

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

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
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Temps Temps
Graphique (a) Graphique (b)
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Influence de la quantification

Tension (V)
A Tension (V)

A Signal analogique
Signal echantillonné et
| quantifié AN
\‘-_\ / -'J: I'\I‘
> ' >
Graphique (c) Temps Graphique (d)  Temps
Ce signal numérisé et quantifié Ce signal numeérisé et quantifie
est ensuite numérisé sur 2 bits est ensuite numerisé sur 3 bits

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

Document 2. Caractéristiques de numérisation de signaux audio suivant I'application.

Plage des . Nombre de
. Frequence . o
fréquences | ., . bits pour la Applications
. d’échantillonnage .
transmises quantification
Qualite | 300-3400 8 kHz 8 Téléphonie
téléphonie Hz
Qua,llte .| 50-7000 Hz 16 kHz 8 Audioconférence
bande élargie
Haute .
°0-15000 32 kHz 14 Radiodiffusion
qualité Hz
Qualité )
20-20000 44,1 kHz 16 CD audio
« Hi-Fi » Hz

D’aprés 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 :

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

T=fexnxAt xk

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

5-

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).

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

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

(d).
A partir de vos connaissances, indiquer la condition que doit vérifier la fréquence
d’échantillonnage si on veut numériser fidélement un son analogique sinusoidal
de fréquence f.
Justifier, a partir des informations du document 2, que le choix de la fréquence
d’échantillonnage permet une numérisation fidéle des sons sur un CD audio.
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.
Un morceau de musique de 4 minutes 27 secondes est enregistré en stéreo sur
un CD audio. Justifier par un calcul que la taille du fichier enregistré est de 47
Mo.
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. On rappelle que le taux de compression est défini
comme le rapport de la taille du fichier compressé sur la taille du fichier initial.
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EXERCICE 2

La datation au *C pour préserver la biodiversité

L’'Union Européenne a interdit le commerce de l'ivoire depuis 1989, a I'exception de
celui des antiquités acquises avant 1947. Selon un rapport remis a la Commission
européenne en juillet 2018, l'ivoire vendu en Europe proviendrait pourtant
essentiellement de défenses d’éléphants abattus récemment. Ce rapport s’appuie
sur des résultats obtenus par datation au carbone 4C de l'ivoire saisi par les
autorités. Les trafiquants contournent la loi en faisant passer l'ivoire récent pour de
I'ivoire ancien.

1- Expliquer le principe d’'une datation utilisant un isotope radioactif.
2- Parmi les propositions suivantes, indiquer sur votre copie celle qui correspond a la
désintégration du carbone 14.

a) 50 - C + 3He

b) Cc - YN+ _le
c) SHe+ 8Be » %C

2- Le document 1 indique que la demi-vie du carbone 14 est de 5730 ans. Expliquer
le terme « demi-vie ».

3- On considére un échantillon d’ivoire d’éléphant contenant a un instant donné
16 milliards de noyaux de carbone 14. Calculer le nombre de noyaux de carbone 14
restants au bout de :

3-a- 5730 ans.

3-b- 11 460 ans.
3-c- 17190 ans.
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Document 2. Courbe de décroissance du carbone 14 sur 40 000 ans
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5- Estimer le nombre de noyaux de carbone 14 restants apres 25 000 ans.
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On s’intéresse désormais a la datation au carbone 14 d’échantillons d’ivoire plus
récents. Sur une période de 100 ans, on peut approcher la portion de courbe du
document 2 par un segment de droite représenté dans le document 3.

Document 3. Décroissance radioactive du carbone 14 sur 100 ans
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6- En 2019, I'analyse d’un échantillon d’ivoire d’éléphant a permis d’estimer a 0,994
la proportion d’atomes de carbone 14 restants par rapport au nombre initial d’atomes
de carbone 14.

6-a- En utilisant le document 3, dater la mort de I'éléphant.

6-b- Cet ivoire provient-il d’'un éléphant abattu illégalement ? Justifier la réponse.
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