FERME VERTICALE Session
2024

BACCALAUREAT GENERAL

Epreuve pratique de I’enseignement de spécialité physique-chimie
Evaluation des Compétences Expérimentales

Cette situation d’évaluation fait partie de la banque nationale.

ENONCE DESTINE AU CANDIDAT

NOM : Prénom :

Centre d’examen : n°® d’inscription :

Cette situation d’évaluation comporte six pages sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d'initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter 'examinateur afin de lui permettre de continuer la tache.
L’examinateur peut intervenir a tout moment, s'il le juge utile.

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de calculatrice sans mémoire « type
college » est autorisé.

CONTEXTE DE LA SITUATION D’EVALUATION

La notion de ferme verticale ou d'agriculture verticale regroupe divers
concepts fondés sur l'idée de cultiver des quantités significatives de
produits alimentaires dans des tours, parois ou structures verticales, de
maniére a produire plus sur une faible emprise au sol, éventuellement en
ville pour répondre a des besoins de proximité (filieres courtes).

Ces installations jouent sur le spectre lumineux et les différents rapports
de couleurs, pour faire fleurir une plante plus vite, la rendre plus compacte,
avoir des feuilles plus grandes. La lumiére magenta, qui n’est pas présente
dans le spectre de la lumiére visible, est réguliérement utilisée.

Le but de cette épreuve est d’étudier la formation d’une lumiére de couleur magenta.
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INFORMATIONS MISES A DISPOSITION DU CANDIDAT
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Diode électroluminescente (DEL) Rouge Vert Bleu (RVB)

/7
La DEL RVB posséde quatre broches. La plus longue, associée a la borne (-) {;.f_i};:;;"
est commune aux trois couleurs. /;2////'
%
Bleu 7 ///
Synthese additive Vare K\

borne (-) Rouge

La superposition de lumiéres colorées permet I'obtention de nouvelles couleurs.

o

Sensibilité des cones Absorption de la lumiére

Les cbnes sont les photorécepteurs
présents sur la rétine de I'ceil humain. lls résultante
permettent la vision des couleurs.

Les cbnes sont de trois types
correspondant a trois longueurs d'onde

différentes : cone vert

—les cbnes B (bleu), ayant un maximum
de sensibilité a 437 nm ;

cine rouge
— les cbnes V (vert), ayant un maximum

de sensibilité a 533 nm ;

cone bleu
— les cbnes R (rouge), ayant un '
maximum de sensibilité a 564 nm.
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D’aprés https://leclairage.fr/th-vision/

237 533 550 564

Longueur d'onde {(nm)

— Cone bleu — Cbnerouge — Cone vert resultante
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Réseau de diffraction

Un réseau de diffraction est un dispositif optique composé d'une série de fines fentes
paralléles. Ces traits sont espacés de maniére réguliére, et I'espacement entre eux est
appelé le «pas » du réseau. Le réseau permet d'obtenir des figures de diffraction
particulieres dépendant du « pas » du réseau.

Soit a le « pas » du réseau, D la distance entre le réseau et I'écran de visualisation de la
figure, A la longueur d’'onde de la radiation lumineuse étudiée et L la distance entre le

maximum de la premiére raie lumineuse et la tache centrale, mesurée sur I'écran :
A alL
D

Montage

Session
2024

Réseaux
140 traits au mm

sens des trails : $
sens du spectre : &>

La DEL RVB est insérée sur une diapositive et montée sur un chevalet du banc optique. Quatre fils relient ses
broches en respectant le code couleur associé aux lumiéres émises. Le fil noir est associé a la broche de sortie.

La carte Arduino® sera ici utilisée uniquement comme générateur de tension.
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Sur le schéma de principe ci-dessus, le microcontréleur Arduino® alimente la broche bleue.

TRAVAIL A EFFECTUER

1. Mise en ceuvre du montage et détermination des longueurs d’onde (30 minutes)
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1.1 Sans mettre le microcontrbleur sous tension, mettre en ceuvre le montage permettant de produire une lumiére

bleue. Le conducteur ohmique utilisé pour protéger la DEL a pour résistance R1 =200 Q.

A faire expérimentalement.
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APPEL n°1

Appeler le professeur pour lui présenter le montage et allumer la DEL
ou en cas de difficulté

On souhaite étudier la lumiére produite par la DEL et déterminer la longueur d’onde principale émise.

1.2 Sur le banc optique, la DEL a été accolée a une ouverture circulaire positionnée a la graduation 0,0 cm du banc.
Indiquer comment créer 'image de cette ouverture, a I'infini, a I'aide d’une lentille convergente.

Pour créer I'image de cette ouverture, a l'infini, a 'aide d’'une lentille convergente, 'ouverture circulaire doit étre
positionnée au niveau du foyer objet de la lentille convergente.

1.3 A l'aide de la lentille convergente présente sur la paillasse et connaissant la valeur de sa distance focale, créer
'image de l'ouverture circulaire, a I'infini. Placer ensuite un écran a I'extrémité du banc optique afin d’'observer
'image. A faire expérimentalement.

1.4 A 'aide de pate adhésive, accoler un réseau de pas a = 7,1x10 mm du c6té de la lentille qui se trouve face a
I'écran. Déplacer I'écran vers le réseau de fagon a observer les deux maxima lumineux de part et d’autre de la tache
centrale. A faire expérimentalement.
1.5 Décaler I'écran vers I'extrémité du banc optique de maniére a obtenir la plus grande distance possible entre la
tache centrale et I'un des premiers maxima lumineux. Mesurer cette distance, notée Luieue, €ntre le milieu de la tache
centrale et le milieu du premier maximum lumineux.

Loleue = ...... Valeur expérimentale mesurée ........

Mesurer également la distance D entre le réseau et I'écran :

D = ... Valeur expérimentale mesurée ........

APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté

1.6 En déduire la longueur d’'onde principale Aoieue de la lumiére émise, en nm.

Utiliser la formule donnée (avec les valeurs expérimentales mesurées de la question 1.5) :
aLpeye
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1.7 Modifier le montage afin que la DEL émette de la lumiére rouge. De la méme facon que précédemment, mesurer
Lrouge puis calculer Arouge.

Refaire 'expérience avec la DEL de lumiére rouge.

Mesurer Lrouge = ... Valeur expérimentale mesurée ........

Mesurer également la distance D entre le réseau et I'écran : D = ... Valeur expérimentale mesurée ........

Utiliser la formule donnée (avec les valeurs expérimentales mesurées de la question 1.5) :

_ aLyroyge
Arouge = D

2. Obtention d’une lumiére de couleur magenta (20 minutes conseillées)

2.1 Modifier le montage de fagon a alimenter en méme temps les bornes rouge et bleue de la DEL.
A faire expérimentalement.

APPEL FACULTATIF

Appeler le professeur en cas de difficulté

2.2 Indiquer si la lumiére est pergue magenta comme sur la photographie figurant en page 1 de cette situation
d’évaluation, et préciser pourquoi.

Lorsqu’on fait 'expérience, la couleur de la lumiére pergue n’est pas du magenta mais ressemble plus au rouge. On
peut expliquer ce phénomene par le fait que I'intensité lumineuse de la DEL rouge est plus importante que l'intensité

lumineuse de la DEL bleue. De plus, le document de la page 2 montre que les cones de I'ceil sont plus sensibles a

la lumiére rouge.

2.3 Afin de produire une lumiére plus proche de celle étudiée, ajouter un second conducteur ohmique de résistance
R2 =100 Q associée a la broche commandant la lumiére rouge selon le montage suivant.
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APPEL n°3
Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté
3. Retour sur le contexte (10 minutes conseillées)

3.1 Indiquer si les mesures de Aoleue €t Arouge SONt cOhérentes avec le spectre de la lumiére visible.

Il faut comparer les valeurs de Avieue €t Arouge trouvées a la — :

question 1.6 et 1.7 avec le les valeurs attendues pour les - : ; .

] 400 450 500 550 600 650 700 800

longueurs d’ondes de ces couleurs données sur le spectre longueur d'onde (nm)

page 2 (que je redonne ici)

3.2 L’objectif étant de produire une lumiére magenta, préciser si les modifications apportées au montage a la question
2.3 permettent d’'améliorer la couleur restituée.

Si vous obtenez une couleur qui ressemble plus au magenta alors les modifications apportées au montage a la
question 2.3 permettent d’améliorer la couleur restituée.
Dans le cas contraire non.

3.3 A l'aide des informations mises a disposition sur la sensibilité des cones, expliquer pourquoi il est nécessaire
d’augmenter la valeur de la résistance associée au rouge.

La sensibilité du cdne bleue est bien plus basse que la sensibilité du céne rouge.
En augmentant la résistance associée a la broche rouge ,on diminue l'intensité lumineuse de la couleur rouge

produite.

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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