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[J Ce sujet integre 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 : 10

Le candidat traite les deux exercices
gui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — Niveau terminale
Théme « Science, climat et société »

L’atmosphére de la Terre
Sur 10 points

Notre planéte Terre est singuliére dans le systeme solaire, notamment par son
atmosphére. Dans cet exercice, nous étudions cette atmosphere en la comparant a
celle de Vénus et en analysant son évolution depuis sa formation.

Partie 1 — Vénus et la Terre : des atmosphéres jumelles ?

Vénus est la deuxieme planéte du systeme solaire par sa distance au Soleil. Elle est
appelée I'Etoile du berger car elle brille intensément. De par sa taille équivalente et
sa proximité de la Terre, Vénus a longtemps été considérée comme la « sceur
jumelle » de la Terre.

Document 1 — Parametres physico-chimiques des quatre planetes telluriques

Composition Pression Distance moyenne Température
Planétes atmosphérique (en % atmosphérique au Soleil (en moyenne de
volumique) (en Pa) millions de km) surface (en °C)
atmosphére
Mercure =0 58 167

guasi inexistante

. CO3 (96,5 %)
Vénus 1x 107 108
N2 (3,5 %)

H>0O (80 %)
Terre CO2 (12 %)

7
primitive N2 (5 %) 1x10 150 > 1500
Autres (3 %)
Terre
5
actuelle 1x10 150 +15
CO3 (95 %)

Autres (2,3%)
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1.1

1-

Rappeler la composition atmosphérique actuelle de la Terre en précisant le
pourcentage de chaque constituant.

Si on représente les températures moyennes de surface en fonction de la distance
moyenne au Soleil, on obtient le graphique ci-dessous :

200 A

Mercure
[

150 A

100 A

50 A

Températures en degré Celsius

-100 -

Distance au Soleil en millions de km

Le graphique précédent semble indiquer qu’il y a une relation affine entre la
température moyenne de surface d’'une planéte et sa distance au soleil. Préciser,
si tel était le cas, la température moyenne de surface que devrait avoir Vénus.

La température moyenne de Vénus est en réalité voisine de 462 °C. L’hypothése
énoncée en question 1 est-elle validée ? En exploitant le document 1 et ses
connaissances personnelles, proposer une hypothése expliquant la température
moyenne observée de Vénus.

L’atmosphére terrestre contient un gaz particulier, 'ozone. Rappeler comment se
forme ce gaz et préciser son intérét pour les étres vivants.

En exploitant le document 1 et ses connaissances personnelles, expliquer a
I'aide de plusieurs arguments que I'atmosphére de Vénus ne peut étre
considérée ni comme « jumelle » de celle de la Terre primitive ni comme

« jumelle » de celle de la Terre actuelle.
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Partie 2 — L’évolution de 'atmosphére terrestre au cours des temps
géologiques

Document 2 — Evolution de la concentration de quelques gaz de 'latmosphére
terrestre au cours du temps

Evolution de la composition de I'atmosphére

100

20

-4.4 —4.2 4.0 -3.8 -3.6
temps en milliards d'anneées

6- En exploitant le document 2 et ses connaissances personnelles, expliquer
I'évolution de la teneur en eau de 'atmosphére de la Terre observée sur le
document 2. En déduire les dates du début et de la fin de la formation des océans.
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1.1

Document 3 — Stromatolithes et métabolisme des cyanobactéries actuelles

Les stromatolithes sont des constructions carbonatées parmi les plus anciennes
roches fossiles d’origine biologiques connues : les plus anciennes ont été datées a
environ 3,5 milliards d’années. Elles se sont formées a partir de micro-organismes
comme les cyanobactéries. On en trouve a quelques endroits de la Terre sur les
littoraux marins ou lacustres.

Photo de stromatolithes a Highborne aux Bahamas

Source : Wikipédia

Une culture de cyanobactéries est placée dans une enceinte hermétique. Les
teneurs en dioxygene et en dioxyde de carbone sont relevées sous différentes
conditions d’éclairement. Les résultats sont présentés sur le graphique ci-dessous.

Evolution des teneurs en dioxygeéne et dioxyde de carbone

de la culture de cyanobactéries
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7- En exploitant le document 3 et ses connaissances personnelles, donner, en le
justifiant, le nom des métabolismes mis en ceuvre par les cyanobactéries dans
I'expérience, entre O et 5 minutes puis entre 5 et 10 minutes.

8- En exploitant 'ensemble des documents de I'exercice et ses connaissances
personnelles, décrire les quatre grandes étapes expliquant I'évolution de la
composition de I'atmosphére terrestre depuis sa formation jusqu'aux
changements les plus récents.
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Exercice 2 — 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
Source : https://lenergeek.com

Partie 1 — Fonctionnement des spheres

Document 1 — Fonctionnement général et parameétres des spheres

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

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

L'objectif de ce projet est que chacune spheres soit en mesure de stocker
20 MWh.
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https://lenergeek.com/

Paramétre Valeur
Profondeur de d’installation 750 m
Diamétre intérieur de la sphere 28,6 m
Energie stockée 20 MWh
Energie restituée 18,3 MWh

Document 2 — Schéma simplifié du couple turbine- alternateur

Alternateur

Turbine

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 trait
mixte) comme précisé dans le document 3.

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 l'intensité et celle de la tension pour un fonctionnement
a la puissance maximale Pmax précédente.

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
guoi cette association sphéres 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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