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1.1

EVALUATION

CLASSE : Terminale — Epreuve de fin de cycle
VOIE : X Générale [ Technologique LI Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
sans enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : OOui 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 pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 13

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 premiére. Il indique
son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau terminale
Théme « Le futur des énergies »

Des sphéres géantes immergées sous I’eau
Sur 10 points

Le projet de recherche scientifique baptisé StEnSEA (pour « Stored Energy in the
Sea ») développé par l'institut allemand Fraunhofer IWES propose un nouveau
dispositif de stockage de I'électricité constitué de sphéres géantes immergées en
mer.

On cherche a comprendre en quoi ce type de dispositif pourrait étre intéressant pour
stocker I'énergie et en pallier I'intermittence.

Installation d’une sphére géante et schéma de leur position en mer
(https://lenergeek.com)

PARTIE 1 - Fonctionnement des spheres

Document 1 : fonctionnement général et parametres des spheres

Chacune de ces sphéres est connectée a un systéme de production d'électricité
(ferme éolienne, ferme solaire...).

Lors des périodes de forte production d'énergie, I'énergie électrique excédentaire
qui ne peut étre injectée dans le réseau est utilisée pour faire fonctionner des
pompes qui expulsent 'eau présente a I'intérieur des sphéres. A l'inverse, en période
de faible production, on laisse I'eau s’engouffrer dans les spheres a travers un jeu
de turbines qui générent de I'énergie électrique.

L'objectif de ce projet est que chacune sphéres soit en mesure de stocker 20 MWh.
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Paramétre Valeur
Profondeur de d’installation 750 m
Diametre intérieur de la sphére 28,6 m
Energie stockée 20 MWh
Energie restituée 18,3 MWh

Document 2 : schéma simplifié du couple turbine- alternateur

Turbine

Alternateur

Bobine

Aimant

1- A partir du schéma simplifié du couple turbine-alternateur (document 2), indiquer
quel élément (aimant ou bobine) constitue la source de champ magnétique et aux
bornes de quel élément (aimant ou bobine) peut apparaitre une tension électrique.

2- Recopier et compléter le schéma représentant la chaine de transformation
énergétique du couple turbine-alternateur lors du remplissage d’'une sphére.

Couple turbine-
alternateur

3- Calculer le rendement de I'opération de stockage d’énergie réalisée par 'une des
spheres.
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PARTIE 2 — Alimentation des sphéres par une ferme photovoltaique

Les spheres immergées sont reliées a une ferme solaire. On se propose d’étudier le
fonctionnement d’'une cellule photovoltaique, élément de base de chaque panneau
photovoltaique de la ferme solaire.

Grace aux mesures réalisées aux bornes de la cellule, on trace la caractéristique
tension - intensité (en trait plein) et la caractéristique tension - puissance (en
pointillé).

Document 3 : caractéristiques de la cellule photovoltaique
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4- Déterminer graphiquement la valeur de la puissance maximale Pmax.

5- En déduire la valeur de 'intensité maximale Imax et celle de la tension
maximale Umax.

6- En déduire que la valeur de la résistance du récepteur a utiliser avec le panneau
pour fonctionnement optimal est environ égale a 50 Q.
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PARTIE 3 — Conclusion

7- Rédiger un paragraphe argumenté d’une dizaine de lignes environ expliquant en
quoi cette association spheres immergées-panneaux solaires permet de « pallier
I'intermittence des énergies » mais n’est pas sans impact sur I'environnement et la

biodiversité.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Géode de galéne
Sur 10 points

Le plomb est présent a I'état naturel sous diverses formes dans la crodte terrestre.
On le trouve principalement dans la galene, qui en contient 86,6 % en masse. Cet
élément a permis de donner une estimation précise de I'dge de la Terre.

Géode de galene

Partie 1 : la galéne

1- La galéne est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui
possede une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions
plomb Pb?* et des ions sulfure S? (voir document 1 page suivante).

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb?*.

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S dans la
maille.

Page 6/13

ENSSCICT101



https://fr.wikipedia.org/wiki/Croute_terrestre

Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E :. (Les numéros figurent sur la convocation.)
29

Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANCAISE

1.1

Document 1 : une maille de la structure cristalline de sulfure de plomb.

Pb2*

S2

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb?* et quatre ions sulfure S? dans la maille.

2-b- Choisir la formule chimique du sulfure de plomb parmi les quatre proposées ci-
dessous et la recopier sur la copie.

A: Pb2S B: PbS:2 C: PbS D: PbS4
3- La forme géométrique de la malille et la nature des ions qui la constituent sont a

I'origine des propriétés macroscopiques du cristal, notamment de sa masse
volumique.

En utilisant les données ci-dessous, calculer la masse et le volume d’une maille.

En déduire la masse volumique du sulfure de plomb.

Données :
Masse d’un ion plomb Pb?*: mpy?* = 3,44 x 1022 g.
Masse d’un ion sulfure S? : ms? = 5,33 x 102 g.

Longueur d’une aréte de la maille : a =5,94 x 108 cm.
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4- QOutre ses utilisations industrielles, la galéne peut servir d’'objet de décoration. Elle
est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux).

Un vendeur de géodes de galene veut estimer la qualité de son stock de géodes.
Pour cela, il effectue le prélevement d’un lot de cinquante géodes dans son stock et
détermine la masse volumique de chacune d’elle. Par souci de simplification, il se
limite & étudier ce seul critére.

Il obtient les résultats suivants :

Masse volumique 7,30 735 | 7,40 | 7,45 | 7,50 | 7,55 | 7,60
(en g.cm™)
Effectif 1 1 9 10 | 11 | 13 5

Pour étre conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la
masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm= et 7,60 g.cm™.

Le lot précédent est-il conforme ? Justifier la réponse.

Partie 2 : détermination de 'Age de la Terre

Des le XVI¢ siécle, les scientifiques ont cherché a déterminer 'age des roches. C’est
la découverte de la radioactivité a la fin du XIX® siécle qui leur a permis de dater avec
une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la crolte
terrestre.

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb

On fait I'hypothése suivante : on considére qu’il 'y a pas de plomb 206 dans la roche
au moment de sa formation, mais qu’elle contient des noyaux d’uranium 238
radioactifs.

On sait qu’'un noyau d’uranium 238 radioactif se transforme en un noyau plomb 206
stable a la suite d’'une série de désintégrations successives.

L'équation globale est: ‘52U = “53Pb+6_te+83He

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut
déterminer I'age de I'échantillon de roche a partir de la courbe de décroissance
radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.
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Ainsi, si on considére qu’un échantillon de roche contenant a la fois du plomb 206 et
de l'uranium 238 a le méme age que la Terre, il est possible d’utiliser la datation
uranium-plomb pour donner une estimation de I'age de la Terre.

5- Donner la composition d’'un noyau de plomb 206.

6- On note Nu(t) et Npn(t) les nombres de noyaux d’uranium 238 et de plomb 206
présents dans I'échantillon a la date t a laquelle la mesure est réalisée et Nu(0) le
nombre de noyaux d’'uranium 238 que contenait la roche au moment de sa formation.

6-a- Justifier la relation Nu(0) = Nu(t) + Npb(t).
6-b- Déterminer graphiquement Nu(0).

6-c- Le nombre de noyaux de plomb 206 mesuré dans la roche a la date t est égal a
Npb(t) = 2,5.10%? noyaux.

Calculer le nombre Nu(t) de noyaux d'uranium présents a la date t.

7- En déduire une estimation de I'age de la Terre. Expliquer la démarche employée.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Histoire d’eau : deux méthodes historiques permettant d’estimer
I’age de la Terre

Sur 10 points

Deux approches ont permis d’estimer I'age de la Terre au cours du XIX® siécle. La
premiére utilise la mesure de la salinité de I'eau des océans tandis que la seconde
se base sur I'étude des phénoménes de sédimentation et d’érosion.

Partie 1. Estimation de 'Age de la Terre a l'aide de la salinité des eaux de mer

A la toute fin du XIXe siécle, le physicien irlandais John Joly proposa une méthode
d'estimation de I'age de la Terre basée sur le taux de sel dans les océans : la salinité.

Les eaux de pluie ruissellent a la surface de la Terre et se chargent en sel contenu
dans les roches de la croQte terrestre pour ensuite alimenter les rivieres qui, a leur
tour, se déversent dans les océans. La quantité de sel dissous dans les océans
résulterait donc du déversement du sel contenu dans les riviéres.

La premiére question porte sur le calcul de la masse de sel contenue dans les océans.

1-a Calculer, en km3, le volume total des

océans modeélisés sous la forme d'un SURFACE
parallélépipéde rectangle (cf. schéma ci-
contre).

v

Données utilisées par John Joly :

‘ 1; HAUTEUR

« Superficie totale des océans : 360 x 108 km?
* Profondeur moyenne des océans : 3,797 km

« Masse volumique moyenne des océans : 1,03 x 10° tonnes par km?

* L'eau des océans contient environ 1,07 % en masse de sel dissous

« Déversement des rivieres dans les océans : 2,72 x 10* km? par an

« Concentration moyenne du sel dissous dans les riviéres : 5 250 tonnes par km?

1-b Calculer la masse totale des océans en tonnes.
1-c En déduire que la masse de sel contenue dans les océans est de 1,5 x 10 tonnes

environ. On fera apparaitre le calcul.
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2- Calculer la masse de sel apportée chaque année par les rivieres a l'océan.

3- En déduire, comme I'a fait John Joly, que I'dge de la Terre calculé par cette
méthode est d’environ 100 millions d'années.

4- En réalité, une partie du sel dissous subit une sédimentation dans certaines
régions littorales et peut également étre échangé avec du calcium lors de l'altération
sous-marine du basalte. Commenter la validité de la méthode de calcul proposée par
John Joly.

Partie 2. Erosion et sédimentation

Document 1 : un exemple de destruction due a I'érosion

Le “Grind of the Navir” correspond a une ouverture faite par la mer dans une falaise
des iles Shetland. Cette ouverture est élargie d’hiver en hiver par la houle qui s’y
engouffre.

Extrait de la sixieme édition de Principles of geology (1833) par Charles Lyell
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Document 2 : 'argument des temps de sédimentation et d’érosion par Charles
Darwin

« Ainsi que Lyell I'a trés justement fait remarquer, I'étendue et I'épaisseur de nos
couches de sédiments sont le résultat et donnent la mesure de la dénudation?! que la
crodte terrestre a éprouvée ailleurs. Il faut donc examiner par soi-méme ces énormes
entassements de couches superposées, étudier les petits ruisseaux charriant de la
boue, contempler les vagues rongeant les antiques falaises, pour se faire quelque
notion de la durée des périodes écoulées [...]. Il faut surtout errer le long des cotes
formées de roches modérément dures, et constater les progres de leur désagrégation.
[...] Rien ne peut mieux nous faire concevoir ce qu’est 'immense durée du temps, selon
les idées que nous nous faisons du temps, que la vue des résultats si considérables
produits par des agents atmosphériques? qui nous paraissent avoir si peu de puissance
et agir si lentement. Aprés s’étre ainsi convaincu de la lenteur avec laquelle les agents
atmosphériques et I'action des vagues sur les cOtes rongent la surface terrestre, il faut
ensuite, pour apprécier la durée des temps passés, considérer, d’'une part, le volume
immense des rochers qui ont été enlevés sur des étendues considérables, et, de 'autre,
examiner I'épaisseur de nos formations sédimentaires. [...]

J’ai vu, dans les Cordilléres [une chaine de montagnes], une masse de conglomérats?
dont jai estimé 'épaisseur a environ 10 000 pieds [3 km] ; et, bien que les conglomérats
aient d0 probablement s’accumuler plus vite que des couches de sédiments plus fins,
ils ne sont cependant composés que de cailloux roulés et arrondis qui, portant chacun
'empreinte du temps, prouvent avec quelle lenteur des masses aussi considérables ont
dd s’entasser. [...] M. Croll démontre, relativement a la dénudation produite par les
agents atmosphériques, en calculant le rapport de la quantité connue de matériaux
sédimentaires que charrient annuellement certaines riviéres, relativement a I'étendue
des surfaces drainées, qu'il faudrait six millions d'années pour désagréger et pour
enlever au niveau moyen de l'aire totale qu'on considere une épaisseur de 1 000 pieds
[305 metres] de roches. Un tel résultat peut paraitre étonnant, et le serait encore si,
d'aprés quelques considérations qui peuvent faire supposer qu'il est exagéré, on le
réduisait a la moitié ou au quart. Bien peu de personnes, d'ailleurs, se rendent un
compte exact de ce que signifie réellement un million ».

Extrait “Du laps de temps écoulé, déduit de I'appréciation de la rapidité des dépbéts et de
I'étendue des dénudations”, L'origine des espéces, Charles Darwin, p. 393-398 (1859).

1 - La dénudation correspond a I'effacement des reliefs par érosion.
2 - Les agents atmosphériques désignent les agents responsables de I'érosion comme la pluie, le
gel, le vent.

3 - Un conglomérat est une roche issue de la dégradation mécanique d'autres roches et composée
de sédiments liés par un ciment naturel.
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5- Expliquer la démarche utilisée par C. Darwin permettant d’estimer un &ge minimal
pour la Terre. La réponse ne doit pas excéder une demi-page.

6- Commenter les résultats obtenus par ces deux méthodes au regard de I'dge de la

Terre estimé aujourd’hui.
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