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1.1

EVALUATION

CLASSE : Premiere
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 : @

DICTIONNAIRE AUTORISE :

Nombre total de pages : 13

OOQOui

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

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.

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,

parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Le cristal d’argent et la photographie
Sur 10 points

Partie 1 — Etude des cristaux d’argent et de chlorure d’argent

L’argent est connu depuis des millénaires. Son utilisation dans l'industrie s’est
fortement développée au XX® siécle notamment avec I'invention de la photographie.
L’objectif de cet exercice est de comprendre comment ses propriétés lui confére un
rle central dans la photographie.

Données :
Masse d’'un atome d’'argent : m,, = 1,79 X 1072° kg.

L’angstrom (A) est une unité de longueur : 1 A =109 m,

Document 1 — Description de la maille élémentaire du cristal d’argent

L'argent est I'élément chimique de numéro atomique Z = 47
et de symbole Ag. A I'état métallique, il est blanc, trés brillant,
malléable et ductile (c’est-a-dire qu’il peut étre étiré sans se
rompre).

A I'état microscopique, I'argent métallique solide est organisé
selon un réseau cubique a faces centrées. Photographie de

_ _ cristaux d’argent
Une maille cubique a face centrées est représentée par :

un atome sur chaque sommet de la maille ;
un atome au centre de chacune des faces de la maille.

Une maille cubique a faces centrées contient I'équivalent de 4 atomes d’argent.
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Document 2 — Le cristal de chlorure d’argent AgCI

Le chlorure d'argent, AgCl,
présente une structure similaire
au chlorure de sodium. NaCl. Le
cristal de chlorure d'argent est
un composé chimique blanc
solide largement utilisé en
photographie.

Ag* :ion argent Représentation d’'une maille élémentaire de

CI - ion chlorure chlorure d’argent AgCls

1- Justifier I'utilisation du terme de « cristal » pour caractériser les structures de
I'argent et du chlorure d’argent a I'état solide.

2- Nommer une autre organisation de la matiére solide au niveau microscopique que
I'organisation cristalline. En donner un exemple.

3- En utilisant le document 1, choisir, parmi les trois propositions suivantes, celle qui
permet de décrire correctement la maille élémentaire associée au cristal d’argent.
Justifier votre réponse.

Proposition a Proposition b Proposition ¢
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4-C

alculer la masse volumique du cristal d’argent en kg. m~3. On rappelle que la

masse volumique d’un cristal est égale au rapport de la masse totale des atomes
d’argent contenus dans une maille par le volume de cette maille.

5- P

Donnée : volume de la maille cubique d’argent : Vimaile = 6,89 x 1072 m3

lacer sur un axe horizontal, par ordre croissant de taille, les entités suivantes :
maille, atome, organisme, cellule, molécule, roche, minéral.

Partie 2 — Photographie et sciences

Introduction

Nicéphore Niépce est un ingénieur francgais qui a contribué a I'invention de la
photographie au XIX® siecle.

Jusqu’alors, les chambres obscures n’étaient utilisées que comme instrument a
dessiner. Elles étaient constituées de boites percées d’un trou muni d’'une lentille
projetant sur le fond, 'image renversée de la vue extérieure. Niépce se lance alors
dans des recherches sur la fixation des images projetées au fond des chambres
obscures.

Pour ses premiéres expériences, Nicéphore Niépce dispose au fond d’'une chambre
obscure des feuilles de papier enduites de sels d’argent, connus pour noircir sous
I'action de la lumiere. Il obtient alors en mai 1816, la premiére reproduction d’une
image de la nature : une vue depuis sa fenétre. Il s’agit d’'un négatif et 'image ne
reste pas fixée car, en pleine lumiere, le papier continue de se noircir complétement.
Il appelle ces images des « rétines ».

¥l ."31"
Reconstitution d’'une « rétine » de chlorure Photographie réalisée a partir d’'une réplique de
d’argent (négatif) I'appareil de Niépce

Source : https://photo-museum.org/fr/anciens-procedes-maison-nicephore-niepce/
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La photographie argentique

Document 3 — Principe de fonctionnement de la photographie argentique

> ar NaCI
repose sur le principe de

l'utilisation d'un film photosensible. Précipité blanc
Ce film est généralement on m.g.ange Lum.ere
composé d'une couche de

chlorure d'argent obtenu grace a AgNO; Precipité noir
une réaction chimique entre le AgClis)

chlorure de sodium NacCl et le

nitrate d'argent AgNOs. Schéma d’une expérience mettant en évidence le

caractére photosensible du chlorure d’argent

Lorsque le chlorure d’argent est exposé a la lumiére, I'énergie lumineuse permet
d'arracher les électrons des ions chlorure et ceux-ci sont transférés aux ions argent
qui se transforment alors en atomes d'argent et donnent des nuances de brun
(précipité noir).

Source : https://tpeimageanimee2016.wordpress.com/2016/01/02/la-photographie-
argentique/

6- Proposer une explication au terme « photosensible » associé au chlorure d’argent.

7- Sur les premieres « rétines » prises par Niépce (voir introduction), préciser si les
zones qui ont été les plus éclairées apparaissent plus sombres ou plus claires que
les autres. Justifier votre réponse.

Au cours de leurs activités de production du savoir, les scientifiques mettent en
ceuvre un certain nombre de pratiques. L’observation est une des pratiques de la
démarche scientifique.

8- A l'aide des documents et de vos connaissances, expliquer en quoi la
photographie est une technique qui peut étre utile a la mise en ceuvre d’une
démarche scientifique.
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Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Une énergie verte a la ferme, le miscanthus
Sur 10 points

Parmi les sources d’énergie renouvelables, une filiere énergétique se développe : celle
du miscanthus, une plante de la famille des graminées. Les agriculteurs I'implantent
en général sur des parcelles éloignées des fermes et difficiles d’accés, ou les cultures
céréalieres sont peu rentables.

Ce débouché permet de diversifier leur activité, de sécuriser une entrée d’argent en
revendant leur récolte mais aussi de compléter d’autres dispositifs afin d’envisager
pour leur exploitation une autonomie sur le plan énergétique.

Dans cet exercice, il est question de l'intérét d’'une telle culture.

Document 1 — Valorisation de la biomasse

La biomasse représente un potentiel énergétique important dont la part augmente
régulierement. Elle peut étre valorisée par combustion ou par fermentation puis
convertie pour différents usages. Les fleches du document ci-dessous présentent
des exemples de conversion de la biomasse et différents usages de celle-ci.

/INDUSTRIES COLLECTIVITES |
& RESTAURATION

UNITE DE
METHANISATION

VALORISATION T e
AGRONOMIQUE DIGESTAT

Source : www.innopy.fr
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Document 2 — Présentation du miscanthus a différentes échelles

Plan de miscanthus et schéma d’interprétation

=

1 métre

Tige

Coupe de feuille de
miscanthus (MO x 600)
1. Paroi cellulaire

2. Chloroplaste
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Le miscanthus est une plante herbacée photosynthétique a fort potentiel de
production de biomasse. En particulier, le miscanthus produit de la matiere

Il nécessite cependant un sol bien pourvu en eau, ce qui peut conditionner son
implantation en fonction des régions.

organique sous forme de cellulose, composant principal de ses parois cellulaires.

Sources : Nathan, Mazziotti, et svtice-hatier.fr
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Document 3 — « Faire pousser le chauffage »

Le miscanthus est une alternative énergétique intéressante d’'un point de vue
écologique mais aussi d’un point de vue économique, comme le montre son pouvoir
calorifique : une tonne de bois bralée produit 3300 kWh alors qu’une tonne de foin
de miscanthus en dégage 4700 kWh.

Un village envisage d’exploiter cette ressource et compare le colt des différentes
sources d’énergie. Au moment ou I'étude préalable est faite, le bois a un codt qui
s'éleve a 0,12 €/kWh, le gaz a 0,085 €/kWh, I'électricité a 0,19 €kWh et le
miscanthus a 7 centimes le kilowattheure.

Des agriculteurs voisins du village peuvent faire pousser 27 hectares de miscanthus
pour alimenter ce village et estiment la récolte annuelle a environ 15 tonnes de ce
foin pour un hectare de culture.

Source : d’apres www.leseclaireurs.canalplus.com

1- Rappeler de quelle matiére sont constituées toutes les sources d’énergie
regroupées sous I'appellation « biomasse ».

2- A partir du document 1 ou des connaissances, proposer un exemple de
valorisation de la biomasse par combustion et un exemple de valorisation par
fermentation.

3- A partir du document 2 et des connaissances, expliquer comment le miscanthus
utilise I'énergie solaire pour produire sa biomasse.

4- A laide d’un calcul, montrer que la quantité d’énergie que le village évoqué dans
le document 3 peut espérer produire en utilisant toute la récolte de miscanthus
produite en une année vaut 1,6 x 10% kWh.

5- En considérant que la consommation énergétique moyenne d’un foyer pour le
chauffage est égale a 7000 kWh par an, calculer le nombre de foyers qui
pourraient étre chauffés par cette source d’énergie.

6- A partir des documents et des connaissances, rédiger un texte permettant de
dégager au moins deux avantages et deux inconvénients a I'utilisation du
miscanthus comme source d’énergie.
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Exercice 3 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

L’eau, la vie et la Terre
Sur 10 points

La Terre est une des planétes de notre systeme solaire, mais il en existe de
nombreuses autres dans I'Univers que les progres techniques ont permis d’identifier.
La présence d’eau sur ces planétes est source de nombreuses interrogations.

Partie 1 — La Terre : une planéte habitable

Document 1 — Recherche d’exoplanétes

En octobre 1995, une équipe d’astrophysiciens, dirigée par Michel Mayor et Didier
Queloz a I'observatoire de Haute-Provence, détecte pour la premiére fois de fagon
formelle une exoplanéte : 51 Pegasi b, un Jupiter chaud.

En février 2017, un systeme exoplanétaire, situé a 40 années-lumiéere du noétre, est
Mis au jour par une équipe internationale : sept planétes, de taille semblable a la
Terre, probablement rocheuses et potentiellement habitables. Selon les premiéres
mesures, deux d’entre elles se situeraient dans la zone habitable de leur étoile.

Depuis 1995, plus de 3000 planetes extrasolaires ont été officiellement
répertoriées, et au moins 2400 autres restent a confirmer. En voici deux
exemples :

e HD 189733b est une exoplanéte orbitant prés de son étoile, a 63 années-
lumiére de la Terre, dans la constellation du Petit Renard ;

e Kepler 62f est une exoplanéte orbitant autour de I'étoile Kepler-62 située a
1200 années-lumiere de la Terre.

Nous ne sommes qu’au début de la quéte de nouveaux mondes.
Source : d’aprés le journal CNRS, octobre 2015.
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Document 2 — Caractéristiques de certaines planetes

Nom des planétes Terre Vénus HD 189733b Kepler 62f
Di N toil

istance a son étoile 1 0,72 3,0 x 10~2 72 %1071
(enu.a.)
Masse de I'étoile

) 1 1 8,1 x 1071 6,9 x 1071
(en masses solaires)
Rayon de la planéte
. 1 0,72 13,8 1,41

(par rapport a la Terre)
Température n:oyenne 15 460 900 inconnue
de surface (en °C)

N N, : 78% O, : 96% Atmosphére de
Composition de 0,:21% H,0, CH4, CO> composition
’ pY * . (o)

I'atmosphére CO,: 0,03 % N2:3,5% inconnue
Etat de la surface solide solide gazeuse solide

(u.a. = unités astronomiques)

Source : d’aprés le manuel Hatier 2016, SVT 2de

la masse de I’étoile

Masse de I'étoile (en masses solaires)

100

Document 3 — Position de la zone d’habitabilité d’une planéte en fonction de

T
109 (=1)

Exemple de lecture 4.1072
| | [T
U

des graduations : | | 1 |
3.1072

R R
10!

Distance 3 I¢toile (en unités astronomiques)

9.1072

Source : d’aprés le manuel Hatier 2016, SVT 2de
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1.1

1- A partir du document 1, proposer une définition d’exoplanéte.

2- Citer des facteurs qui pourraient permettre a une planéte d’avoir une zone
d’habitabilité.

3- Parmi les deux exoplanetes du document 2, justifier laguelle se trouve dans la
zone d’habitabilité de son étoile.

Partie 2 — La Terre : une planéte pas si bleue

ages.

Document 4 — Quelques valeurs sur I’eau liquide sur Terre

L’eau recouvre 72 % des 509 millions de km? de la surface du globe. C’est
pourquoi on surnomme la Terre, la planéte bleue. On estime son volume d’eau a
environ 1400 millions de milliards de m3. Ce volume d’eau reste stable a travers les

L’eau de la planéte bleue est a 97,2 % salée. Cette eau salée se retrouve dans les
oceéans, les mers intérieures, mais aussi dans certaines nappes souterraines.

L’eau douce représente donc 2,8 % de I'eau totale du globe. Lorsqu’elle n’est pas
sous forme de glaces polaires, I'eau douce disponible pour les étres humains
correspond a un volume de 9,8 x 10® m3, ce qui représente un cube d’environ
214 km de c6té.

Source : d’apreés le centre d’information de I'eau : https://www.cieau.com
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Document 5 — Une eau de plus en plus rare en 2040

Stress hydrique, projections en 2040

3
K\ ‘5 : y —
g%; Lg? 5 j@f
50 . 4
Stress hydrique* g
par bassin versant
Faible Zone aride et de faible

demande en eau

Faible - moyen .
Absence de donnees

Moyen - élevé
- Elevée
Extrémement
eleve

© FNSP - Sciences Po, Atelier de cartographie, 2018

* Le stress hydrique de référence mesure le rapport entre les prélévements totaux
annuels en eau et le total des ressources renouvelables annuelles disponibles, en
tenant compte de l'utilisation en amont de la consommation. Des valeurs plus
élevées indiquent plus de concurrence entre les utilisateurs.

Sources : d’aprés World Resources Institute, www.wri.org et https://espace-mondial-
atlas.sciencespo.fr/fr/rubrique-ressources/carte-5C33-stress-hydrigue-projections-en-
2040.html
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4- A partir du document 4, montrer que I'eau douce pouvant étre utilisée par les
étres humains correspond a 0,7% du volume total d’eau. Commenter ce
pourcentage.

5- A l'aide des documents fournis et de vos connaissances, rédiger un court article
qui pourrait paraitre dans un journal scientifique afin de sensibiliser les citoyens
sur les ressources hydriques planétaires.

Cet article devra comporter :
e la répartition actuelle de I'eau douce dans le monde ;
e les prévisions pour le futur vis-a-vis de cette eau douce ;

e au moins deux propositions de moyens de gestion et de protection de ces
ressources en eau qui sont un enjeu pour ’humanité.
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