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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Première 

VOIE : ☒ Générale ☐ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
sans enseignement de mathématiques spécifique 

 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2 h 

Niveaux visés (LV) : ø 

Axes de programme : ø 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

☒ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 

dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 

nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le 

jour de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 17 

 

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix, 

parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet. 

Il indique son choix en début de copie.  
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Exercice 1 – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

Dessalement par les végétaux 

Sur 10 points 

L’augmentation croissante de la population mondiale et le réchauffement climatique 

global posent le problème de la gestion de l’eau douce pour les populations 

humaines. Parmi les techniques à l’étude, on cherche à exploiter l’eau salée par 

l’utilisation de certains végétaux.  

Un cabinet parisien a été lauréat d’un concours en 2010 en proposant le projet 

« Freshwater Factory ». Il s’agissait d’une tour de 280 mètres de haut, abritant des 

centaines de Palétuviers, arbres tropicaux peuplant les mangroves (forêts poussant 

au bord ou dans l’eau très salée). Si le projet avait été réalisé, il était attendu que 

cette tour produise 30 000 litres d’eau douce par jour. 

L’objectif de ce sujet est d’étudier la capacité du Palétuvier à extraire le sel de 

l’eau. 

Partie 1 – Étude des cristaux présents sur les feuilles du Palétuvier. 

La photographie ci-dessous présente une feuille de Palétuvier sur laquelle on 

observe des cristaux. 

 

Source : d’après https://ocean.si.edu/ecosystems/coasts-shallow-water/crystals-salt 

 

Cristaux 
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Document 1 – Caractéristiques des cristaux échantillonnés sur les feuilles de 

Palétuvier 

Des mesures expérimentales par des 

techniques physiques effectuées sur les 

cristaux provenant des feuilles de Palétuvier 

ont permis de déterminer une grandeur 

caractéristique, le côté de la maille a de 

valeur 5,62 × 10-10 m. 

 

 

La perspective cavalière d’une maille des cristaux présents sur les feuilles de 

Palétuvier est donnée ci-dessus. La masse de chaque cation de ce cristal est 

égale à 3,68 × 10-26 kg. 

 La masse de chaque anion des cristaux est égale à 5,85 × 10-26 kg. La maille 

contient 4 cations et 4 anions. 

Source personnelle 

 

1-   Justifier que la structure des cristaux provenant des feuilles de Palétuvier est 

celle d’un solide cristallin. 

2-   À partir du document 1, montrer que la valeur de la masse totale des ions 

contenus dans une maille, notée mtot est de 3,81 × 10-25 kg. 

3-   À partir du document 1, calculer la valeur du volume, notée V, de la maille des 

cristaux de la feuille de Palétuviers. 

4-   En déduire que la masse volumique, notée ρ, des cristaux de Palétuviers a pour 

valeur 2,14 × 103 kg.m-3. 

 

 

 

 

a 
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Les encadrements des valeurs des masses volumiques de trois cristaux sont donnés 

dans le tableau ci-dessous : 

Cristal 
Iodure de 

potassium KI 

Hydroxyde de 

sodium NaOH 

Chlorure de 

sodium NaCl 

Couleur du cristal  jaune clair blanche blanche 

Solubilité dans l’eau à 

20°C (g.L-1) 

1430 1090  358,5 

𝜌 × 103 (en kg.m-3) 3,08 ≤  𝜌 ≤ 3,16 2,09 ≤  𝜌 ≤ 2,17 2,13 ≤  𝜌 ≤ 2,21 

5-   Identifier la nature possible des cristaux présents sur les feuilles de Palétuvier. 
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Partie 2 – Le dessalement de l’eau par les Palétuviers dans le cadre du projet 

« Freshwater Factory » 

 

Document 2 – Principe de la Freshwater Factory 

La tour est composée d’une trentaine de sphères transparentes pour une hauteur 

de 280 mètres. Elle comprend plusieurs centaines de Palétuviers. La structure 

d’une sphère est présentée dans la figure ci-dessous. Grâce aux marées, l’eau de 

mer salée monte dans les sphères. Les Palétuviers sont présents dans ces 

sphères. La figure ci-dessous présente le fonctionnement d’une sphère. 

 

 

1 : absorption d’eau salée par les racines des Palétuviers ; 2 : circulation de l’eau salée 

dans la sève de la plante ; 3 : évaporation d’eau et formation des cristaux au niveau des 

feuilles du Palétuvier ; 4 : liquéfaction de l’eau sur les parois de la sphère ; 5 : récupération 

d’eau douce dans la sphère. 

Sources : d’après https://www.dca.archi/projet/freshwater-factory et 

https://www.dca.archi/pdf.php?url=projet/freshwater-factory   
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Document 3 – Structure des feuilles de Palétuvier 

De fortes concentrations de sels sont toxiques pour les cellules végétales. Les 

feuilles de Palétuvier possèdent à leur surface des glandes appelées « glandes à 

sel ». Le document ci-dessous en présente des observations, aux microscopes 

optique et électronique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : d’après Drennan PM, Berjak P, Lawton JR, Pammenter NW. Ultrastructure of the 

salt glands of the mangrove, Avicennia marina (Forssk.) Vierh., as indicated by the use of 

selective membrane staining. Planta. 1987 Oct et Cui, Miaomiao & Wang, Zuankai & 

Wang, Bin. (2022). Survival Strategies of Mangrove (Ceriops tagal (perr.) C. B. Rob) and 

the Inspired Corrosion Inhibitor. Frontiers in Materials 

 

 

Glande à sel 

Observation en microscopie optique : 

Observation en 

microscopie 

électronique : 

 

Mitochondrie 

(organite) 

Noyau 

Cytoplasme 
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Document 4 – Rôle des glandes à sel du Palétuvier 

Des études sont réalisées au niveau de ce qui est rejeté (les sécrétions) par les 

glandes à sel du Palétuvier, présentes au niveau de ses racines et de ses feuilles. 

Ces sécrétions sont des solutions ioniques salines qui cristallisent par la suite. Les 

concentrations en sel sont mesurées dans les sécrétions de ces glandes en 

fonction de la salinité du milieu dans lesquelles plongent les racines du Palétuvier. 

Les résultats de ces mesures sont indiqués sur la représentation graphique ci-

dessous. 

 

Sources : d’après Cheng H, Inyang A, Li CD, Fei J, Zhou YW, Wang YS. Salt tolerance 

and exclusion in the mangrove plant Avicennia marina in relation to root apoplastic 

barriers. Ecotoxicology. 2020 Aug;29(6):676-683 

 

6-   Expliquer comment le fonctionnement des Palétuviers permet de produire de 

l’eau douce dans le cadre de la « Freshwater Factory ». 

Vous rédigerez une argumentation organisée à partir des documents 2 à 4 et de 

vos connaissances en envisageant l’étude à l’échelle des cellules et des 

organes.  
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Exercice 2 – Niveau première 

Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Énergie rayonnée par les étoiles et utilisation biologique du 

rayonnement solaire 

Sur 10 points 

Les étoiles, comme notre Soleil ou Véga de la constellation de la Lyre, sont des 

sources d’énergie. 

1-   Nommer et décrire en 3 ou 4 lignes le mécanisme qui est à l’origine de l’énergie 

rayonnée par une étoile. 

À partir de vos connaissances et des informations apportées par les documents 

fournis dans la suite, répondre aux questions suivantes. 

2-   Sans calcul, indiquer si la température de surface de l’étoile Véga est supérieure 

ou inférieure à celle du Soleil. Justifier votre réponse. 

3-   Calculer la température de surface de l’étoile Véga en utilisant le document 2. 

4-   L’énergie nécessaire à la production de biomasse par les animaux provient 

indirectement du Soleil. Justifier cette affirmation en s’appuyant sur des 

informations extraites des documents 3 et 4, ainsi que de vos connaissances. La 

réponse ne doit pas excéder 8 lignes.  
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Document 1 – Profil spectral de la lumière émise par Véga  

 

Figure A – Profil spectral de Véga 

Source : ci2mrduthoit.weebly.com 

 

Document 2 – La loi de Wien  

Pour des objets incandescents idéaux appelés « corps noirs », le spectre 

d’émission ne dépend que de la température de l’objet. Plus l’objet est chaud, plus 

la longueur d’onde correspondant au maximum d’émission est faible.  

La loi de Wien permet de traduire cette observation :  

𝜆max =
2,89. 10−3

𝑇
 

avec 𝜆max en mètres et 𝑇 en kelvins. 

Relation entre température 𝛩 en degrés Celsius (°C) et température 𝑇 en 

kelvins (K) : 𝛩 = 𝑇 − 273,15. 

La longueur d’onde correspondante à l’intensité lumineuse maximale pour le Soleil 

est λmax = 500 nm. 
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Document 3 – Photosynthèse, respiration et fonctionnement d’une plante  

 

La photosynthèse 

est un 

métabolisme qui 

se déroule dans 

les cellules 

chlorophylliennes.  

La respiration 

cellulaire est un 

métabolisme se 

déroulant dans 

toutes les cellules 

et qui produit un 

type de molécule 

permettant des 

transferts 

d’énergie donc le 

fonctionnement 

cellulaire. Cette 

molécule est l’ATP 

(adénosine tri-

phosphate). 

  

Figure B – Conversions d’énergie 

Source : d’après Biologie, Reece, Urry et al ; 4ème édition 
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Document 4 –  Transfert de l’énergie solaire dans un écosystème 

   

Les valeurs indiquent l’énergie en kcal/an pour 1 m2 de prairie. 

MO signifie « matière organique ».  

 

Figure B – Transferts d’énergie dans une prairie 

Source : manuel scolaire Lelivrescolaire, édition 2023, p. 118. 
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Exercice 3 – Niveau première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

La vie sur Terre, et ailleurs dans l’Univers 

Sur 10 points 

Les scientifiques sont à la recherche de vie sur d’autres astres, dans et hors du 

système solaire. Afin de cibler les astres potentiellement habités, ils recherchent 

ceux dont les conditions sont similaires à celles de la Terre. 

Partie 1 – Les facteurs conditionnant la présence d’eau liquide sur les planètes 

Les scientifiques pensent que l’une des conditions indispensables à l’émergence du 

vivant est la présence d’eau liquide à la surface de l’astre.  

 

1- Montrer à partir des données du document 1 que la température moyenne (en °C) 

d’une planète dépend de la distance (en km) à l’étoile. Vous direz si cette 

dépendance est linéaire.  

 Mercure Vénus Terre Mars 

Distance au soleil 

(en km) 
5,8 x 107 1,08 x 108 1,5 x 108 2,28 x 108 

Température moyenne 

(en °C) 
+167 +477 +15 -63 

Gamme de 

températures 

(en °C) 

-100 

+430 

+420 

+446 

-93 

+56 

-140 

-20 

Pression atmosphérique 

(en Pa) à la surface 
0 (<10-12) 90 x 105 1 x 105 8 x 102 

Document 1 – Comparaison de quelques paramètres des planètes telluriques  

Source : d’après https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/planetes-telluriques.xml 
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2- En utilisant le document de l’annexe à votre disposition, positionner chaque 

planète du document 1 sur le document fourni en traçant des segments 

correspondant à leur gamme de températures en fonction de la pression 

atmosphérique. 

 

3- À partir des résultats obtenus à la question 2 et de vos connaissances, 

argumenter que seule la terre puisse abriter la vie dans le système solaire. 

 

 

Document 2 –  Les différents états de l’eau en fonction de la pression et de la 

température 

Remarque : la vapeur d’eau se forme continuellement par évaporation dès que l’eau 

liquide est surmontée d’une couche de gaz, sans que la température n’ait besoin 

d’atteindre la température d’ébullition. 

Source : d’après https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/diagramme-lineaire-log.xml 
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Partie 2 – À la recherche de la vie dans l’Univers  

 

  

Document 3 – Modèle de positionnement de la zone habitable 

Autour de toute étoile, on peut définir une zone d’habitabilité (en gris sur le 

graphique ci-dessous) correspondant aux limites de températures compatibles 

avec la vie. 

*UA : unité astronomique (unité qui prend la distance Terre-Soleil comme 

référence). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : https://www.cambridge.org/core/books/abs/atmospheric-evolution-on-inhabited-

and-lifeless-worlds/exoplanets-habitability-and-characterization/ 
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4- On cherche à comprendre les raisons pour lesquelles plus une étoile est petite, 

plus la zone potentiellement habitable est proche d’elle (document 3). Formuler 

une hypothèse pour expliquer ce constat à partir de vos connaissances et de 

l’analyse du document 4.  

5- À partir du document 3, dire à quelle distance (en UA) se situe la zone habitable 

dans le système de Kepler.  

  

Document 4 – Relation entre la luminosité et la masse des étoiles 

Plus une étoile est lumineuse, plus sa température de surface est élevée.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : D’après https://media4.obspm.fr/ 
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Document 5 –  Nombre d’exoplanètes découvertes en fonction des 

années et des techniques utilisées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6- À partir de l’analyse du document 5, formuler une hypothèse pour expliquer 

l’augmentation du nombre d’exoplanètes découvertes avec le temps.    

Techniques utilisées pour 
découvrir les exoplanètes 
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 – Question 2 
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