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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

La lumiere cendrée de la Lune
Sur 10 points

Périodiqguement la Lune nous présente un aspect des
plus surprenants. En plus d’une partie fortement
lumineuse correspondante a la phase lunaire, il est
possible d’apercevoir l'autre partie de la Lune. La
lumiére qui nous parvient de cette partie plus sombre
est appelée « lumiére cendrée de la Lune » (voir la
photographie).

Document 1. Observations de Galilée

« Je veux noter aussi un fait que j'ai observé, non sans un certain émerveillement :
presque au centre de la Lune se trouve une cavité plus grande que toute autre et
parfaitement circulaire [...] : dans son obscurcissement et dans son illumination, elle
présenterait le méme aspect que celui de la Terre dans une région comparable a la
Bohéme, si cette région était de tous cOtés entourés de hautes montagnes et
disposée en cercle parfait. Dans la lune, en effet, la cavité est entourée de cimes si
élevées que la région extréme, attenante a la partie ténébreuse, se voit illuminée par
les rayons solaires, avant que la ligne de partage entre la lumiére et 'ombre atteigne
le diamétre de la figure elle-méme [...] ».

Galilée, Sidereus Nuncius, trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, p. 73 sq.

« Chacun peut se rendre compte avec la certitude des sens, que la Lune est dotée
d’'une surface non point lisse et polie, mais faite d’aspérités et de rugosités, et que
tout comme la face de la Terre elle-méme, elle est toute en gros renflements, gouffres
profonds et courbures. »

Galilée, Sidereus Nuncius , trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, 1964, p. 116
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Figure 1 : dessins de la Lune extraits du livre “Sidereus nuncius” de Galilée.

Situation 1 Situation 2

D’aprés : https://media4.obspm.fr

Document 2. Observations de Léonard de Vinci

'y a 500 ans de cela, Léonard de Vinci résolut une trés ancienne énigme
astronomique : l'origine de la lumiére cendrée, cette douce lueur qui baigne la partie

non éclairée de la Lune.
Peu de gens le savent, mais une des plus grandes manifestations du génie de
Léonard de Vinci n'a rien a voir avec la peinture ou l'ingénierie. Il s'agit en fait
d'astronomie : il a compris l'origine de la lumiére cendrée.

e als

On peut observer la lumiére cendrée chaque nuit ou la Lune est en croissant au-
dessus de I'horizon, au coucher du soleil. Entre les pointes du croissant, vous devinez
comme une image fantomatique de la Lune. C'est la lumiére cendrée, le reflet sur la
partie non éclairée de la Lune de la lumiéere renvoyée par la Terre.
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Pendant des milliers d'années, les hommes se sont émerveillés devant cette
splendeur sans en comprendre la cause. Et il fallut attendre le 16e siécle pour que
Léonard de Vinci la comprenne.

Aujourd'hui, la réponse nous parait évidente. Quand le Soleil se couche sur la Lune,
il se produit exactement la méme chose que sur Terre : c'est la nuit. Mais pas une
nuit noire... Méme quand le Soleil est couché, il y a encore une source de lumiere
dans la nuit lunaire : la Terre bien sar !

D’aprés https://www.cidehom.com/science_at nasa.php?_a_id=224

Document 3. Calendrier du premier semestre 2021
. . , .
Les disques noirs représentent les dates de nouvelle Lune et les disques blancs la
. sz , . P
pleine Lune. Ces dates ont été effaceées pour le mois de juin.
1 1L ER 05 1L Aubin 09 11 Hugues [ s | Féte du Trovai 1M Justin
2 5 Basie 2 11 Chandeleur 2 Charles le B. 2 Sandrine 2 0 Boris 2 1 Blandine
3 © Epiphanie 3 M Blise 3 M Guénolé 3 S Richard 3 Phil., Jacq. 18 3 Kévin
4 Odilon 01 4 1 Véronique 4 ] Casimir 4 4 M Sylain 4 Clotilde
5 M Edouard 5 Agathe 5 Olive 5 Llumdideﬁques 5 Judith 5 S Igor
6 M Balthazar 6 5 Gaston 6 S Colette 6 M Marcelin 6 Prudence 6 U Norbert
7 1 Raymond 7 U Eugénie 7 O Félicité 7 M Jean-B. de la Salle 7 Giséle 7 Gibert 23
8 Lucien 8 L Jacqueline 06 8 L Jean de Dieu 10 8 1 Julie 8 8 M Médard
9 5 Aix 9 M Apoline 9 M Frangoise 9 Gautier 9 [ Pacéme 9 M Diane
10 O Guilkume 10 M Arnaud 10 M Vivien 10 Fulbert 10 Solange 19 10 Landry
11 L Paulin 02 11 1 N.-D. Lourdes 11 1 Rosine 11 0 Stanislas 11 M Estele 11 V Barnabé
12 M Tatiana 12 V Félix @ 12V Justine 12 L Jules 15@® 121 Achile ® 125 Guy
13 M Yvette @® 135 Béatrice 13 5 Rodrigue ® 134 Ida 13 12 0 Antoine de P.
14 1 Nina 14 0 Valentin 14 0 Mathide 14 M Maxime 14 V Matthias 14 L Elisée 24
15 V Rémi 15 L Claude 07 15 L Louise 11 15 1 Patere 15 5 Denise 15 M Germaine
16 5 Marcel 16 M Mardi gras 16 11 Bénédicte 16 Benoit-Joseph 16 0 Honoré 16 M Aurélien
17 [ Roseline 17 M Alexis 17 M Patrice 17 S Anicet 17 L Pascal 20 17 1 Hervé
18 L Prisca 03 18 1 Bernadette 18 1 Cyrile 18 0 Parfait 18 M Eric 18 V Léonce
19 M Marius 19 Gabin 19 Joseph 19 Emma 16 19 M Yves 19 5 Romuald
20 M Sébastien 20 5 Aimée 20 5 Alessandra 20 M Odette 20 1 Bemardin 20 [ Féte des Péres
21 1 Agnés 21 O P. Damien 21 0 Clémence 21 M Anselme 21 V Constantin 21 L Rodolphe 25
22 V Vincent 22 L Isabelle 08 22 L Léa 12 22 1 Alexandre 22 5 Emie 22 1 Aban
23 5 Barnard 23 M Lazare 23 M Victorien 23 Georges PE! D | Pentecdte 23 Audrey
24 0 Fr. de Sales 24 M1 Modeste 24 1 Cath. de Suéde 24 S Fidéle PZ1 L | Lundi de Pentecdte 24 1 Jean-Baptiste
25 L Conv. S. Paul 04 25 Roméo 25 1 Humbert 25 0 Marc 25 M Sophie 25 Prosper
26 1 Paule 26 Nestor 26 Larissa 26 L Alida 17 26 11 Bérenger _) 265 Anthelme
27 11 Angéle 27 S Honorine (O 27 5 Habib 27 M Zta (O 27 1 Augustin 27 0 Femand
28 1 Th. d'Aquin, Maureen () 28 0 Romain 28 [ Rameaux () 281 Jour du Souv. 28 V Germain 28 L Irénée 26
29 V Gidas 29 L Gwiadys 13 29 ] Cath. de Si. 29 5 Aymar 29 M Pierre, Paul
30 5 Martine 30 M Amédée 30 V Robert 30 0 Féte des Méres 30 M Martial
31 0 Marcelle 31 M Benjamin 31 L Visitation 22
Source : https://www.lecalendrier.fr
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1- Les observations de Galilée (document 1)

1-a- Pour les deux situations (notées Situation 1 et Situation 2) dessinées par Galilée
sur la figure 1, représenter sur un schéma les positions de la Terre, de la Lune et du
Soleil.

1-b- Dessiner ce que Galilée aurait observé dans les deux situations de la figure 1 si
la surface de la Lune était parfaitement lisse.

1-c- Galilée a pu aisément comparer les observations qu’il a réalisées a différents
moments de I'année parce que la Lune présente toujours la méme face a la Terre.

Voici plusieurs propositions pour expliquer ce phénomene :

(@) la Lune tourne sur elle-méme avec la méme période que celle de son
mouvement de rotation autour du Soleil ;

(b) la Lune tourne sur elle-méme avec la méme période que celle de son
mouvement de rotation autour de la Terre ;

(c) la Lune ne tourne pas sur elle-méme tout en tournant autour de la Terre,
(d) la Lune reste fixe dans le ciel pour un observateur terrestre.
Recopier sur votre copie la bonne explication ; justifier votre réponse en vous appuyant

sur un schéma clair.

2- Les observations de Léonard de Vinci

2-a- Schématiser, sans souci d’échelle, les positions relatives de la Lune, du Soleil et
de la Terre dans la situation décrite par Léonard de Vinci dans le document 2.

2-b- A partir du document 2 et du schéma réalisé dans la question précédente,
expliqguer comment un individu, sur Terre, peut observer la lumiére cendrée de la Lune.

2-c- Expliquer en quoi 'observation de la lumiere cendrée montre que l'albedo de la
Terre n'est pas nul.

3- Période favorable a I'observation de la lumiére cendrée

3-a- A partir des données figurant sur le calendrier du document 3, calculer la durée
moyenne, en jour, de l'intervalle de temps qui sépare deux pleines lunes successives.

3-b- En décrivant avec précision le raisonnement utilisé, déterminer une période de 10
jours a priori favorables a I'observation de la lumiere cendrée pendant le mois de juin
2021.
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Exercice 2 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les diamants, des mines de crayon de haute pression
Sur 10 points

Le graphite et le diamant sont deux minéraux qui possedent la méme composition
chimique : ils sont tous deux composés exclusivement de carbone. Cependant, leurs
propriétés physiques sont trés différentes : alors que le graphite est opaque, friable,
avec une conductivité électrique élevée, le diamant, lui, est transparent, trés dur et est
un isolant électrique.

Partie 1. Structure cristalline du diamant

Ne sachant pas a quel type de réseau cristallin appartient le diamant, on fait
I'hypothése qu'il s’agit d’une structure cubique a faces centrées et que les atomes de
carbone sont des spheres tangentes.

1- Représenter en perspective cavaliére le cube modélisant une maille élémentaire
cubique a faces centrées.

2- Représenter une face de ce cube et justifier que le rayon r des spheres modélisant

A . . av2
les atomes de carbone et I'aréte a du cube sont liés par la relation r = o

3- Calculer la compacité d’'une structure cristalline cubique a faces centrées (volume
effectivement occupé par les atomes d’'une maille divisé par le volume de la maille).
La clarté et I'explicitation du calcul sera prise en compte.

4- A partir d’'une mesure de la masse volumique du diamant, on déduit que sa
compacité est en fait égale a 0,34. Que peut-on conclure quant a '’hypothése d’'une
structure cubique a faces centrées ?
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1.1

Partie 2. Les conditions de formation du diamant

Document 1 : l'origine des diamants

Les diamants sont des cristaux de carbone pur, qui ne sont stables qu'a tres forte pression.
La majorité des diamants ont cristallisé trés profondément, dans le manteau terrestre, au
sein de veines ou circulent des fluides carbonés. Les diamants remontent en surface, dans
la quasi-totalité des cas, en étant inclus dans une lave volcanique atypique et trés rare : la
kimberlite. [...] Le dynamisme éruptif a 'origine des kimberlites est extrémement explosif.
La vitesse d'ascension des kimberlites est de plusieurs dizaines de km/h en profondeur,
et les laves arrivent en surface a une vitesse supérieure a la vitesse du son. C'est cette
importante vitesse de remontée qui entraine une décompression et un refroidissement
extrémement rapides des diamants, trop rapides pour qu'ils aient le temps de se
transformer en graphite. Les diamants n'ont pas cristallisé dans la lave kimberlitique, mais
ne sont que des enclaves arrachées au manteau par la kimberlite sur son trajet
ascensionnel.

Source : Adapté de planet-terre.ens-lyon.fr

Document 2 : comparaison des propriétés physiques du graphite et du diamant

Propriétés physiques Graphite Diamant
Dureté Friable (débit en feuillets) Trés dur
2% %
&%
Arrangement des &:833' t}“?
atomes de carbone C . :?ﬁ?{ 2,

Opaque (sert pour les
paque ( P Transparent (sert en

Opacité mines de crayon de o
. joaillerie)
papier)
Masse volumique 2.1 x10° 3.5 x 10°

(kg.m=)

Les réponses aux questions suivantes s’appuieront sur vos connaissances et sur les
informations contenues dans les différents documents.
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5- Proposer une hypothése pour expliquer la différence de masse volumique entre le
graphite et le diamant.

6- Le diamant est exploité dans des mines qui peuvent étre en surface ou a une
profondeur maximale d’un kilometre. Comment expliquer que l'on retrouve des
diamants en surface alors que le minéral carboné stable en surface est le graphite ?
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Enregistrement de fichiers sonores
Sur 10 points

On s’interroge sur la pertinence d’utiliser un smartphone pour télécharger et stocker
de la musique. Pour cela, on étudie le lien entre la qualité de la numérisation d’un
signal audio et la taille des fichiers numériques correspondants.

Partie A : échantillonnage et quantification d’un signal audio

Le document 1 donné en annexe et a rendre avec la copie représente une portion de
signal enregistré et I'échantillonnage effectué avant la conversion en signal numérique.

1- Préciser la fréquence d’échantillonnage, choisie parmi les valeurs proposées ci-
dessous :

2000 Hz ; 12500 Hz ; 26 000 Hz ; 44100 Hz
2- Aprées I'échantillonnage du signal audio, on procéde a sa quantification. On admet

gue la tension quantifiée ne prend que des valeurs entieres ; la valeur quantifiée d’'une
tension est I'entier le plus proche de cette tension.

Sur le document 1 en annexe, a rendre avec la copie, représenter la courbe des
tensions apres quantification.
3- Une plateforme de service de musique en ligne propose de la musique en qualité
« 16-Bits / 44.1 kHz ».
Expliquer ce que représentent ces deux valeurs.
4- Combien de niveaux de quantification différents peut-on obtenir lorsque le codage
s’effectue sur 16 bits ? Choisir la bonne réponse parmi les propositions suivantes :

16 2X16 =32 16% = 256 216 = 65536
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Partie B : taille d’un fichier en haute définition

Dans un studio d’enregistrement, on enregistre un morceau de musique en stéréo
haute définition en choisissant un encodage sur 24 bits et une fréquence
d’échantillonnage de 192 kHz.

5- La taille T(en bit) d’'un fichier audio numérique s’exprime en fonction de la fréquence
d’échantillonnage f, (en Hertz), du nombre n de bits utilisés pour la quantification, de
la durée At de I'enregistrement et du nombre k de voies d’enregistrement (une en
mono, deux en stéréo) selon la relation :

T=f,Xnx At xk

Vérifier que l'espace de stockage nécessaire pour enregistrer en stéréo haute
définition une seconde de musique est de 1,152 Mo. On rappelle qu’un octet est égal
a 8 bits.

6- Avec 200 Mo de stockage, dispose-t-on de suffisamment d’espace pour enregistrer
cing minutes de musique en stéréo haute définition ?

7- Le dispositif d’encodage et de compression FLAC (Free Lossless Audio Codec)
permet, par compression sans perte, de réduire de 55 % la taille des fichiers. Son taux
de compression, défini comme le rapport de la taille du fichier compressé sur la taille
du fichier initial, est donc de 45%.

Avec 200 Mo de stockage, dispose-t-on de suffisamment d’espace pour enregistrer
cing minutes de musique en stéréo haute définition compressées par FLAC ?
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3

Enregistrement de fichiers sonores

Document 1 - Question 2

Représentation de la tension d’un signal audio analogique en fonction du temps et
mesures apres echantillonnage.
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