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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Seul sur Mars
Sur 10 points

En 2035, lors d’une expédition de la mission Ares Il sur Mars,
l'astronaute Mark Watney est laissé pour mort par ses
coéquipiers, une tempéte les ayant obligés a décoller de la
planéte en urgence.

Le lendemain, Mark Watney, qui n'est que blessé, se réveille
et découvre qu’il est seul sur Mars.

Pour survivre, il décide de cultiver des pommes de terre sous
le déme de la base, en utilisant le sol martien fertilisé avec les
excréments de I'équipage, de I'eau et I'énergie solaire.

Source : http://www.allocine.fr/film/fichefilm-221524/dvd-blu-ray/?cproduct=443240

Partie 1. Puissance rayonnée par le Soleil

Le Soleil, d'une masse totale de 2,0x10%° kg, est I'étoile du systéme solaire. Il est
composé majoritairement d’atomes d’hydrogéne H et d’atomes d’hélium He. Autour de
lui gravitent la Terre et d’autres planétes comme Mars. La puissance rayonnée par le
Soleil est voisine de 3,9x1026 W.

Document 1. Réaction nucléaire de synthése de I’hélium a partir de 'hydrogéne dans
le Soleil

Sous leffet de la température suffisamment élevée existant au cceur du Soleil,
quatre noyaux d’hydrogéne peuvent réagir pour former un noyau d’hélium et deux
positons selon I'équation de la réaction nucléaire simplifiée, dans laquelle (1’e
représente un positon (particule de charge opposée a celle de I'électron) :

471H - JHe+2 %

Cette réaction s’accompagne d'une perte de masse et donc d’'un dégagement
d’énergie.

1- Indiquer en le justifiant, si la formation de I'hélium dans le Soleil est une réaction de
fusion ou de fission nucléaire.
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Partie 2. Puissance solaire recue par Mars

La base martienne de la mission Ares Il est alimentée en énergie par des panneaux
solaires qui captent le rayonnement solaire arrivant sur le sol martien. On souhaite
connaitre la puissance recue par ces panneaux solaires.

2- Sachant que la planéte Mars est située a la distance dw-s = 2,3x108 km du Soleil, et
a partir des données de la partie 1, calculer en W-m- la puissance par unité de surface
traversant la sphére dont le centre est le Soleil et dont le rayon est dwus. Cette
puissance par unité de surface appelée constante solaire de Mars et notée Cwars.

Donnée : aire S d’'une sphére de rayon d : S = 4x1rxd2.

Document 2. Schéma d’un disque recevant une puissance solaire égale a celle
recue par Mars

‘ La puissance solaire recue par Mars traverse un disque
fictif de rayon Rwmars €t se répartit ensuite sur toute la
surface de la sphére martienne de rayon Rwmars. Celle-ci est
en rotation sur elle-méme.

| RMars
' On peut considérer que le disque fictif est situé a la méme
distance du Soleil que Mars.

Source : Daujean, C. D., & Guilleray, F. G. (2019). Le bilan radiatif
terrestre. Ed. Hatier, Enseignement scientifique (p. 101).

3- La puissance solaire moyenne recue sur Mars par unité de surface est proche de
Cwars/4 ; sa valeur est voisine de 150 W-m. Expliquer qualitativement pourquoi cette
puissance moyenne par unité de surface est plus petite que Cwars.

Partie 3. Des pommes de terre sur Mars

Le déme de la base martienne permet de recréer 'atmosphére terrestre. Grace a un
ingénieux systeme permettant de fournir 'eau nécessaire a la croissance des végétaux
et a un éclairage adapté alimenté en électricité par les panneaux solaires, Mark
Watney, botaniste de formation, décide de réaliser une culture végétale qui lui fournira
de la nourriture nécessaire a sa survie.

4- A partir de I'exploitation des résultats expérimentaux du document 3 ci-aprés,
identifier un facteur essentiel a la production de glucides par la plante.

Page 3/12

ENSSCI15




Document 3. Fixation du CO2 par une feuille

Une feuille est mise au contact en son centre avec du CO2 marqué au **C radioactif
durant 5 minutes. Le CO2 marqué peut diffuser dans la feuille a partir de la zone
centrale. Seule la moitié de la feuille est exposée a la lumiere. La technique
d’autoradiographie permet de localiser des sucres radioactifs qui impressionnent
fortement une plague photographique mise au contact de la feuille (zone sombre sur
le document).

(/1 goutte d'H,504

MNa H14CO3

face inférieure de feuille

papier opague avec
(révélation des glucides radioactifs)

D’apres : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/qif/co2_feuill_maz.qgif
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5- Au 79%™¢ jour, Mark Watney récolte les tubercules de pomme de terre, qui ont stocké
de I'énergie sous forme chimique.

Calculer le nombre de jours d’autonomie dont dispose Mark Watney grace a sa récolte
de pommes de terre avant qu'une nouvelle mission ne vienne le récupérer sur Mars.

Expliciter la démarche.

Données :
- Surface du champ de pommes de terre : S = 126 m2
- Rendement* de la pomme de terre : r = 3 kg-m
- Apport énergétique des pommes de terre : A = 3400 kJ-kg?
- Dépense énergétique moyenne par sol martien de Mark Watney : D = 11000 kJ

* En agriculture, on appelle rendement la masse végétale récoltée par unité de surface et par
saison.

Page 5/12

ENSSCI15



Exercice 2 — Niveau premiére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Gamme tempérée et gamme de Pythagore
Sur 10 points

Il'y a eu dans I'histoire de nhombreuses constructions de gammes pour ordonner les
notes a l'intérieur d’'une octave. Cet exercice étudie deux types de gammes a douze
notes : la gamme tempérée et la gamme de Pythagore.

L’octave peut étre divisée en douze intervalles en formant douze notes de base (Do,
Do#, Ré, Mi, Mi, Fa, Fa*, Sol, Sol?, La, Si?, Si). La gamme fréquemment utilisée de
nos jours est la gamme tempérée, dans laquelle le rapport de fréquences entre deux
notes consécutives est constant.

1- Préciser la valeur du rapport des fréquences de deux notes séparées d’'une octave.

2- Expliquer pourquoi la valeur exacte du rapport des fréquences entre deux notes
consécutives de la gamme tempérée est 2.

3- La fréquence du Las est égale a 440 Hz. Calculer la valeur, arrondie au dixieme, de
la fréquence de la note suivante (Sis) dans la gamme tempérée.

4- Jusqu’au XVII® siecle, la gamme la plus utilisée était la gamme de Pythagore,
obtenue a partir des quintes successives d’'une note initiale. Le tableau ci-dessous
donne les fréquences des différentes notes de la gamme de Pythagore en partant de

440 Hz.

Note Mis Fas Fas* Sols Sols# | Las Sis? Si3 Dog4 Do,* Ré, Ré,*
Fréquence

?HZ) 330 | 352,4 | 371,3 | 396,4 | 417,7 | 440 | 469,9 | 495 | 528,6 | 556,9 | 594,7 | 626,5

4-a- Calculer le rapport des fréquences des notes Sis et Miz et donner le nom d’un tel
intervalle.

4-b- On considere la fonction Python freg suivante ci-dessous qui permet de
construire la gamme de Pythagore.
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f = 3/2*f
if £ >= 660
f=f/2

return (f)

def freq suivante (f):

Donner les nombres renvoyés aprés I'exécution de freq suivante (330) et de

freq suivante (440).

Préciser les notes correspondantes.
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Diamant et kimberlite
Sur 10 points

La kimberlite est une roche qui peut contenir des cristaux de diamant. Elle est issue
du refroidissement d’'une lave et doit son nom a la ville de Kimberley en Afrique du
sud, ou elle fut découverte pour la premiére fois.

Observation de la kimberlite

La kimberlite est présentée a différentes échelles sur le document réponse en annexe.

1- Identifier les structures observées en inscrivant, parmi les propositions suivantes,
les réponses dans les cadres prévus : « cellule », « roche », « organite », « minéral »,
« modélisation a I'échelle de I'atome ».

2- Cocher la proposition juste dans le QCM du document réponse a rendre avec la
copie.

Structure cristalline du diamant

Des diamants sont souvent présents dans la kimberlite sous forme d’inclusions. Le
diamant est un minéral transparent composé de cristaux de carbone pur. Cette « pierre
précieuse » est connue pour étre le minéral le plus dur qui soit.

On cherche a savoir si, dans le cas du diamant, le carbone cristallise sous une forme
cubigue a face centrée.

Données :
* Rayon d’un atome de carbone : r = 70 pm.

« Masse d’un atome de carbone : m = 2,0 x 10?6 kg.

3- Etude d’un réseau cubique a faces centrées.

3-a Compléter le schéma de maille d’'un réseau cubique a faces centrées présenté
dans le document réponse en indiquant la position des atomes.

3-b Déterminer, en le justifiant, le nombre d’atomes présents a l'intérieur d’une maille.
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Document 1. Vue d’'une face du cube (réseau cubique a faces centrées)

Illustration de I'auteur

3-c Le parametre de maille, noté a, est la longueur d'une aréte du cube.
Démontrer que a = 2v/2r.

3-d Montrer que la masse volumique p qu’aurait le diamant, s’il possédait une structure
cubique a faces centrées, vérifierait approximativement la formule p = 0,18 % ;"—3

(avec m la masse d’un atome de carbone et r le rayon d’un atome de carbone
modélisé par une sphere).

4- La masse volumigue du diamant est 3,51 x 10% kg.m™3. Indiquer si le diamant
posséde une structure cubique a faces centrées.

Recherche de la profondeur de formation du diamant

Le carbone pur est présent dans la nature sous deux formes principales : le diamant,
qui est transparent, et le graphite, qui est gris et opaque. En laboratoire, il est possible
de fabriquer artificiellement du diamant a partir du graphite en modifiant les parameétres
de pression et de température : le diamant peut étre produit si la pression est comprise
entre 5 et 12 GPa (sachant que 1 GPa =1 x 10° Pa).
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Document 2. Pression en fonction de la profondeur sous la surface terrestre

Pression lithosphérigue en fonction de la profondeur dela
Terre

1,4E+10
1,2E+10

1,0E+10

Prassion an Pascal

“nn Ay 2 acn A

0 50 100 150 200 250 300 350 0o

Profondeur de laTerre en km

D’aprés un modéle simplifié de la structure de la Terre

5- A l'aide du document 2, estimer la profondeur minimale & partir de laquelle les
diamants peuvent se former.
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Exercice 3

Diamant et kimberlite
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Question 2 (QCM)

Cocher la proposition exacte ci-dessous.

Lorsque les minéraux sont présents dans une pate amorphe. Cela indique :

[

U
[
U

Un refroidissement rapide
Une forte pression

Un refroidissement lent
Une oxydation

Question 3a. Position des atomes dans la maille d’'un réseau cubique a faces
centrées

Compléter le schéma en indiquant la position des atomes de carbone dans la maille
d’'un réseau cubique a faces centrées.
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