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CLASSE : Premiére
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[J Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
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[] 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 « 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 = 0

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
3 -@ &
*2,%0 592
o
oo d
Arrangement des %3&* ifj‘?
atomes de carbone C NP Saf

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

Opacité mines de crayon de L
. joaillerie)
papier)
Masse volumique 2.1 x 10° 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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1.1

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 '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 -

35 4 4,5 5 55 6 6,5 7 75
f/kHz

Spectre du son obtenu avec le marteau 3 :

Amplitude

08
06
04

02

_A—Ln.,__ﬂj . A A _mpm . A

35 4 45 5 55 6 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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1.1

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 l 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 « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le Soleil, source de vie sur Terre ?
Sur 10 points
Le Soleil émet un rayonnement électromagnétique dans toutes les directions ; une

partie de ce rayonnement est regue par la Terre et constitue une source d’énergie
essentielle a la vie. De méme, 'atmosphére terrestre contribue a créer des conditions

propices a la vie sur Terre.

Partie 1. Le rayonnement solaire

Document 1 : spectre du rayonnement émis par le Soleil en fonction de la lonqueur

d’onde

2500 1 (u.a.)

2000 - ~—————— Corps noir parfait
= / Rayonnement solaire hors atmosphére
= _
@ 1500 - /
£ ! .. - Rayonnement solaire terrestre

1000 -

500

250 s00 750 1000 1280 1800 1750 2000 2250 nm

Domaine IR Longueur d'onde

uv visible

D’aprés https://www.ilephysique.net/img/forum_img/0258/forum 258713 1.jpg
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1.1

La relation entre la température en degrés Celsius 6 (°C) et la température absolue T
en kelvins (K) est : T(K) = 273 + 6(°C).

Le Soleil peut étre modélisé par un corps noir, qui émet un rayonnement thermique
correspondant a une température d’environ 5800 K.

La loi de Wien est la relation entre la température de surface T d’un corps et la longueur
d’onde Amax au maximum d’émission :

Amax X T=2,90 x10° m.K avec T en kelvins et Amax en meétres.

1- Déterminer approximativement, a partir du document 1, la valeur de la longueur
d’'onde correspondant au maximum d’intensité du rayonnement solaire hors
atmosphere ?

2- Justifier par un calcul que dans I'hypothése ou le soleil est modélisé par un corps
noir, sa température de surface est voisine de 5800 K.

Document 2 : schéma du bilan énergétique terrestre

10 W/n¢ | Réfléchis par

< 7 Wm* | Reflechis par purface terrestrd
“‘“E“ L9 6 I'at phere
oW 3
gh‘ so\}\“ ‘(\1 A0 -,;, mé
< 10
A
Rayonnement
terrestre non
absorbe
452 Wim? 3_:
Fournis & g
S Pat he
. = i, Gaz 3 Effet de Sarre @
la; [ Nuages I Emission H0, CO; CH, A,
L | poussmres - A7 par <
2 s A atmosphere —
& 67 Wim - - r:E
o . 10% Z A
S Z 1
= ; —
< Absorption 7 492 Wim* ;
' o
Pertes thermiques m
' du sol
324 Wim*] Transfert (dont 390 W.m=2
+ 62 % Jvers le sol radiatt)
s
o 168 Wiy
oc Absorption
w 50 %
-
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Le schéma précédent présente les flux énergétiques émis, diffusés et réfléchis par
les différentes parties de I'atmosphére. L’albédo terrestre moyen est de 30 %.

Les fleches pleines correspondent a des transferts radiatifs. Les fleches hachurées
correspondent a des transferts mixtes- radiatifs et non radiatifs.

Sont précisés : les puissances par unité de surface associées a chaque transfert et
le pourcentage qu’elles représentent relativement a la puissance solaire incidente
(342 W-m).

Document créé par I'auteur

3- Définir I'albédo terrestre a I'aide de vos connaissances.

4- A partir des valeurs indiquées dans le document 2, montrer que le bilan énergétique
a la surface de la Terre est équilibré, autrement dit que la puissance que la Terre recoit
est égale a celle qu’elle fournit a I'extérieur. Montrer que cela est également le cas
pour le systéme global Terre-atmosphere.
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1.1

Partie 2. La conversion de I'énerqgie solaire

Document 3 : spectre des chlorophylles

Les organismes chlorophylliens renferment de nombreux pigments
photosynthétiques comme les chlorophylles a et b, et les caroténoides. En faisant
traverser par de la lumiere blanche (spectre 1), des solutions contenant chacune un
seul de de ces pigments, on obtient les spectres suivants : chlorophylle a (spectre 2),
chlorophylle b (spectre 3) et caroténoides (spectre 4).

(3)

(4)

|
400 SO0 L BOO 700
UAYA bleu i vert |5 orange | rouge L.R.

Longueur d’onde (en nm)

D’apres http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese/exp233.html

5- Pour chacune des propositions suivantes (5.1 a 5.3), indiquer la bonne réponse.

5-1- Ces différents spectres nous permettent alors :
a- de déterminer la température de la plante.
b- d’en déduire la composition chimique des pigments.

c-d’en déduire les longueurs d’ondes absorbées par chaque pigment
photosynthétique.

d- d’en déduire la quantité de chaque pigment.
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5-2- Dans la cellule, I'énergie solaire captée par les pigments photosynthétiques :
a- permet la synthese de la matiere minérale.
b- permet la synthése de la matiére organique.
c- permet la consommation de matiere organique.
d- permet la consommation de dioxygene.
5-3- L’étre humain est dépendant de I'énergie solaire utilisée par les plantes pour son

fonctionnement car, en présence de lumiére et lors de la photosynthese, les
plantes produisent :

a- matiére organique et Oz .
b- matiere organique et COz2 .
c- matiere minérale et Oz .

d- matiére minérale et COx.
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