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EVALUATION

CLASSE : Terminale — Epreuve de fin de cycle

VOIE : X Générale [ Technologique [1 Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme :

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : LJOui U Non

[J Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

[ 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 : 10

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en traite
obligatoirement deux.

L’exercice 1, du niveau de la classe de terminale, doit étre
obligatoirement abordé.

Pour le deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I'’exercice 2 et
I’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de premiere. Il indique
son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau terminale
Théme « Le futur des énergies »

L’ile de Samsg
Sur 10 points

L’ile de Samsg est une petite ile danoise située a I'est du Jutland, dans le détroit de
Kattegat. En 1997, cette ile est devenue la premiere ile a énergie durable du Danemark
et a atteint 'autosuffisance énergétique en dix ans.

Document 1 : Samsg, une ile laboratoire

« Les premiéres mesures ont été d’assurer une production électrique par
11 éoliennes terrestres réparties en trois parcs puis 10 grandes éoliennes off-shore
a 3 km des cétes. Un relais électrique collecte la production de chaque parc et la
dispache a la fois vers les habitations de I'lle, jusqu’a satisfaction des besoins, et
vers le réseau national danois. La balance est tres nettement en faveur des
exportations : trois quarts des 105 000 MWh annuels vont approvisionner le réseau
national. »

Extrait d’un article de Planétes Energies, 21 février 2018

Document 2 : Caractéristiques d’une éolienne

Le physicien allemand Albert Betz affirme que 60 %
seulement de [I'énergie cinétique du vent est
transformée en énergie mécanique au niveau des
pales de I'éolienne.

Energie cinétique du vent : 17 630 MWh

Diametre du rotor : 110 m

Hauteur totale : 150 m

Energie moyenne produite par an : 4 200 MWh

1- Schématiser la chaine énergétique d’'une éolienne.

2- A laide des informations du document 2, montrer que I'énergie regue par une
éolienne est de 10 578 MWh.
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3- En déduire le rendement d’une éolienne présente sur l'ile de Samsag.

4- Montrer que les onze éoliennes terrestres présentes sont suffisantes pour satisfaire
les besoins en énergie électrique de I'lle de Samsg.

5- L’lle de Samsg exporte son énergie électrique sur le territoire. Citer un avantage et
un inconvénient de cette exportation. Une justification est attendue pour chacune des
réponses apportées.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Theme « La Terre, un astre singulier »

Approche historique de I’age de la Terre
Sur 10 points

Depuis I'Antiquité, la question de I'dge de la Terre a soulevé de nombreuses
controverses. On se propose d’étudier différentes méthodes ayant permis d’estimer
I'age de la Terre au cours de I'histoire des sciences.

Partie A. Les précurseurs : Buffon et Kelvin

» La démarche de Buffon

Georges Louis Leclerc, comte de Buffon, est le premier & réaliser une expérience pour
déterminer 'adge de la Terre. Partant de I'’hypothése que la Terre a d’abord été une
sphére de matiere en fusion qui a refroidi, il chauffe au rouge 10 boulets de fer forgé
de tailles différentes et inférieures a 5 pouces (1 pouce = 2,54 cm). Buffon mesure la
durée de leur refroidissement et extrapole ensuite ses résultats au globe terrestre, dont
le diametre connu a I'’époque est proche de 13 000 km. Pendant plusieurs années et
avec des métaux différents, il effectuera plus de 60 expériences, chacune répétée trois
fois.

Document 1. Temps de refroidissement des boulets de canon selon leur rayon
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Buffon écrit :

« Maintenant, si I'on voulait chercher [...] combien il faudrait de temps a un globe gros
comme la Terre pour se refroidir, on trouverait, d’aprés les expériences précédentes,
[...] quatre-vingt-seize-mille six cent soixante-dix ans et cent trente-deux jours pour la
refroidir a la température actuelle » (extrait de L’Histoire Naturelle, générale et
particuliere, Buffon, 1774).

* La démarche de Kelvin

Presque un siecle plus tard, le Britannique Lord Kelvin utilise la théorie de la
conduction de la chaleur établie par Fourier et modélisée par « I'équation de la
chaleur ». En considérant que l'intérieur de la Terre est homogéne et rigide, il estime
'age de la Terre entre 20 et 400 millions d’années en utilisant 'équation de transfert
de chaleur.

Lord Kelvin écrit :

« Le fait que la température de la Terre augmente avec la profondeur sous la surface
implique une perte continue de chaleur de I'intérieur par conduction vers I'extérieur, a
travers ou dans la crolte supérieure. Puisque la croQte supérieure ne devient pas plus
chaude d’année en année, il doit donc y avoir une perte de chaleur séculaire de la
Terre entiére... Mais il est certain que la Terre devient de plus en plus froide d’age en
age... » (d’'aprés On the Secular Cooling of the Earth, Lord Kelvin, 1862).

En s’appuyant sur le document 1, les informations précédentes et sur les
connaissances personnelles, répondre aux questions suivantes.

1- Expliciter la démarche mise en ceuvre par Buffon, ses points forts et ses limites.
2- Expliciter la démarche mise en ceuvre par Lord Kelvin, ses points forts et ses limites.

3- Commenter les ages de la Terre proposés par Buffon et Kelvin. On attend une
comparaison des valeurs, de leur précision et de leur ordre de grandeur.
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Partie B. Les positions des géologues et de Charles Darwin

Au XIXe¢ siécle, des géologues a l'instar de Charles Lyell, affirment que I'explication du
passé de la Terre réside dans I'étude des phénoménes géologiques actuels. lls

utilisent la vitesse de sédimentation pour évaluer I'age de la Terre.

En considérant que les sédiments se déposent a un rythme compris entre 1 mm et

1 cm par an, ils estiment I'age de la Terre a environ 3 milliards d’années.

Quant a Charles Darwin, il s'oppose a Kelvin dans son ouvrage « De l'origine des
espéces » paru en 1859. Selon lui, la théorie de I'évolution permet d’expliquer la
diversité du vivant, mais elle nécessite des temps trés longs, de I'ordre du milliard

d’années.

Document 2. Coupe géologique d’un affleurement géologique a Wollstein (Allemagne)
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L Terre végétale limoneuse 0,60 3 Sable blanc 1,20
A Argile grise, fendillée 0,20 2 Sable jaune a stratification
5 Sable gris et jaune oblique, débris fossiliferes,
avec blocs de grés arrondis 3,50 Ostrea callifera 1,00

4 Greés jaune, dur, tabulaire 0,40 1 Sable graveleux, grossier 1,50

L’épaisseur de chaque couche est en metres.

D’apres Gustave-F. Dollfus, Bulletin de la société géologique de France, 1911
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4- En considérant que la vitesse de sédimentation est de 0,1 mm par an et que les
sédiments formant ces différentes strates (couches 1 a 5) se sont déposés de maniere
uniforme, estimer la durée de formation de I'ensemble des strates de Wollstein
surmontant le socle.

5- Comparer cet age a celui estimé par Darwin. Proposer une hypothese pour laquelle

cette estimation de I'dge de la Terre a partir de cette coupe géologique est tres
différente.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La Terre et Vénus : des planétes qui se ressemblent
Sur 10 points

Le Soleil est I'étoile la plus proche de la Terre, I'énergie qu'il rayonne permet le
développement de la vie.

Document 1. Caractéristiques de Vénus et de la Terre

La notion de « constante solaire » est précisée dans le texte, en question 4.

La présence de dioxyde de carbone dans I'atmosphére participe a l'effet de serre
atmosphérique.

nstan .
co St.a te Température . Distance | Rayon de
R solaire , Composition de . R
Planete de surface Albédo , . au soleil | la planéte
Cplanete moyenne (K) I'atmosphere (UA) (km)
(W.m?2) y A

Diazote (78 %)
Terre 1368 288 0,3 Dioxygéne (21 %) 1,0 6371
Autres gaz (1%)
Diazote (3,5 %)
Dioxyde de
carbone (96,5 %)
Autres gaz (traces)

Vénus 2639 738 0,78 0,72 6050

1- Recopier sur la copie la proposition correcte.

La valeur de 'albédo donne une mesure :
- du pouvoir absorbant d’'une surface donnée ;
- de la puissance solaire parvenant sur une surface donnée ;
- dela proportion de puissance lumineuse réfléchie ou diffusée par une surface
éclairée ;
- de la quantité de gaz a effet de serre dans I'atmosphére.
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2- Sur le document 2 (visible en fin d’exercice), sont représentées deux courbes,
étiquetées (a) et (b). L'une d’elles représente un modele de la puissance radiative
émise par la Terre en fonction de la température de la Terre ; I'autre représente un
modeéle de la puissance solaire absorbée par la Terre, en tenant compte de l'albédo
terrestre mais sans tenir compte de I'effet de serre.

2-a- Préciser, en justifiant la réponse, ce que représentent les courbes (a) et (b).

2-b- Déterminer graphiquement la température d’équilibre de la Terre prédite par cette
modélisation, en expliquant la méthode employée. Commenter le résultat, sachant que
I'on observe une température moyenne de I'ordre de 288 K (15 °C) a la surface de la
Terre.

3- La constante solaire d’'une planéte est la puissance solaire parvenant sur une unité
de surface de la planete en incidence normale.

3-a- Expliquer pourquoi la constante solaire de Vénus est plus grande que celle de la
Terre.

3-b- En prenant en compte I'albédo, calculer la puissance solaire Ps terre effectivement
absorbée par unité de surface Terrestre en incidence normale. Calculer de méme la
puissance solaire Psvenus effectivement absorbée par unité de surface de Vénus en
incidence normale.

3-c- Proposer une explication au fait que, malgré le résultat précédent, la température
moyenne de Vénus est treés supérieure a la température de la Terre.
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Document 2. Puissances absorbées et émises par la Terre en fonction de la
température
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Note - Sur I'axe des ordonnées les valeurs indiquées sont a comprendre ainsi :
5E+17 = 5x10%7
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