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[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 : 9

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 « Science, climat et société »

Forcage radiatif et conséquences
Sur 10 points

L’Agence de la transition écologique (ADEME) publie en octobre 2020 une prévision
des impacts climatiques a venir d’ici 2050 en France. Ces impacts concernent
principalement 'augmentation des températures et les risques d’inondation qui en
découlent.

L’objectif de cet exercice est de comprendre quelques effets sur le climat de la variation
du forcage radiatif.

Document 1 : les scénarios RCP (Representative Concentration Pathway) sont
guatre scénarios de trajectoire du forcage radiatif jusqu'a I'horizon 2100
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Chaque scénario RCP est caractérisé par un nombre qui correspond a une valeur
d’élévation du forcage radiatif par unité de temps et de surface, exprimé en W - m~2.

Source : d’aprés https://www.climate-chance.org
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1.1

Document 2 : composantes du forgage radiatif terrestre
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1.a. Définir la notion de « forcage radiatif ».

1.b. Justifier que, par unité de temps et de surface terrestre, ce forcage radiatif

s’exprime en W-m=2.

1l.c. Expliquer en quoi le forcage radiatif est li¢ a la variation de la température

terrestre.

2. Expliquer les causes de I'augmentation du forcage radiatif depuis la révolution

industrielle (1850).
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3. On analyse l'effet du forgage radiatif sur le niveau des océans.

En tenant compte uniqguement de la dilatation des océans, estimer la variation du
niveau marin de a I'’échelle du globe, en 2100, pour un RCP 4.5 qui correspond aux
accords de Paris, a I'aide des données ci-dessous.

Données :

La variation AV d'un volume V, deau est proportionnelle a la variation de
température AT selon la relation AV =g -V, - AT avec le coefficient de dilatation
thermique de I'eau B = 2,6 x 1074 °C™1,

La surface totale des océans est S = 360 x 10° km?.

L’épaisseur de la couche superficielle océanique concernée est e = 300 m.

4. A I'effet de la dilatation thermique s’ajoutent d’autres causes qui pourraient conduire
a une élévation du niveau des océans de I'ordre du métre.

Présenter les conséquences sur I'environnement et les activités humaines qu’aurait
une telle élévation du niveau des océans.

L’'un des parametres qui influe sur le forgcage radiatif est I'albédo terrestre moyen.
On rappelle que I'albédo d’'une surface correspond au rapport de I'énergie lumineuse
réfléchie sur I'’énergie lumineuse incidente. Le tableau suivant fournit quelques valeurs
d’albédo suivant la nature des surfaces.

Type de Surface Albédo
Mer / Océan 0,26
Glace 0,6
Neige fraiche 0,85

Albédo de différentes surfaces (source : Météo France)

5. Préciser si une augmentation de 'albedo terrestre produit une augmentation ou une
diminution du forcage radiatif. En déduire que la fonte des glaces (terrestres et
marines) se traduit par une augmentation du forcage radiatif.

6. Expliquer pourquoi la fonte des glaces est un facteur de rétroaction positive de
I'échauffement global du climat. Il est possible d’appuyer le raisonnement sur un
schéma.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Gamme tempérée et gamme de Pythagore
Sur 10 points

Il'y a eu dans I'histoire de nhombreuses constructions de gammes pour ordonner les
notes a l'intérieur d’'une octave. Cet exercice étudie deux types de gammes a douze
notes : la gamme tempérée et la gamme de Pythagore.

L’octave peut étre divisée en douze intervalles en formant douze notes de base (Do,
Do#, Ré, Mi, Mi, Fa, Fa*, Sol, Sol#, La, Si®, Si). La gamme fréquemment utilisée de
nos jours est la gamme tempérée, dans laquelle le rapport de fréquences entre deux
notes consécutives est constant.

1- Préciser la valeur du rapport des fréquences de deux notes séparées d’'une octave.

2- Expliquer pourquoi la valeur exacte du rapport des fréquences entre deux notes
consécutives de la gamme tempérée est ¥2.

3- La fréquence du Las est égale a 440 Hz. Calculer la valeur, arrondie au dixieme, de
la fréquence de la note suivante (Sis) dans la gamme tempérée.

4- Jusqu’au XVII® siecle, la gamme la plus utilisée était la gamme de Pythagore,
obtenue a partir des quintes successives d’'une note initiale. Le tableau ci-dessous
donne les fréquences des différentes notes de la gamme de Pythagore en partant de

440 Hz.

Note Mi3 Fas Fas# SO|3 SO|3# Las Sisb Si3 Dog4 DO4# Ré4 Ré4#
Fréquence

(HZ) 330 | 352,4 | 371,3 | 396,4 | 417,7 | 440 | 469,9 | 495 | 528,6 | 556,9 | 594,7 | 626,5

4-a- Calculer le rapport des fréquences des notes Sis et Mis et donner le nom d’un tel
intervalle.

4-b- On considere la fonction Python freg suivante ci-dessous qui permet de
construire la gamme de Pythagore.
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def freq suivante (f):

f = 3/2*f
if £ >= 660
f = f/2

return (f)

Donner les nombres renvoyés aprés I'exécution de freq suivante (330) et de
freqg suivante (440).

Préciser les notes correspondantes.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Température moyenne de la surface de la Terre
Sur 10 points

La Terre recoit I'essentiel de son énergie du soleil. Cette énergie conditionne sa
température de surface.

1- Préciser le phénomene physique a l'origine de I'énergie dégagée par le soleil.

2- Calculer la masse solaire transformée chaque seconde en énergie, sachant que la
puissance rayonnée par le soleil a pour valeur 3,9x1025W.

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3,0x108 m-s!

L’étude du spectre du rayonnement émis par le Soleil, que I'on peut modéliser comme
un spectre de corps noir, permet de déterminer la température de la surface du Soleil.

A 'aide du document 1 fourni sur la page ci-aprés, répondre aux questions suivantes :

3-a- Déterminer les longueurs d’ondes correspondant au maximum d’émission pour
les températures de 4000, 5000 et 6000 K. Décrire qualitativement I'évolution de la
longueur d’'onde au maximum d'émission en fonction de la température du corps.

3-b- Justifier a partir de la valeur de la longueur d’onde d’émission maximale du
spectre solaire que la température du Soleil est comprise entre 5500 K et 6000 K.

3-c- Latempérature de surface du Soleil peut étre déterminée plus précisément a partir
de la loi de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d’un corps noir a partir
de la longueur d’onde Amax de son maximum d’émission par la relation :
Amax = KIT
avec :
T : température du corps noir, en kelvins (K)
k : constante égale a 2,898x10° m-K

En considérant que le Soleil se comporte comme un corps noir, déterminer sa
température de surface T a partir de la loi de Wien.
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Document 1 : spectres d’émission
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Figure 1la: spectres d’émission du corps noir a différentes températures
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Figure 1b : modéle du spectre d’émission du soleil.
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4-a- Sachant que l'albedo terrestre est en moyenne égal a 0,30 et que la puissance
surfacique transportée par la lumiére solaire vers la Terre est en moyenne de
342 W-m, calculer la puissance surfacique solaire moyenne absorbée par le sol
terrestre.

4-b- Préciser, en justifiant la réponse, si une augmentation de l'albedo terrestre
conduirait & une augmentation ou une diminution de la température moyenne a la
surface de la Terre.
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