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jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 10

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 »

L’empreinte carbone des appareils électroménagers

Sur 10 points

Pour établir 'empreinte carbone de ces appareils, les scientifiques ont utilisé des
données concernant a la fois la production des matiéres premieres servant a leur
fabrication mais aussi leur collecte et leur recyclage, lors de leur fin de vie.

Document 1:
électroménagers

Contribution de quelques appareils
domestiques au changement climatique,
en kg. éq. CO, par produit sur une année

60
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empreinte carbone de quelques appareils domestiques

Légende :

Recyclage et
collecte

Utilisation

Distribution

~ Mise en forme

Production
matiéres
premiéres|

Source : J. Lhotellier, E. Less, E. Bossanne, S. Pesnel. (2018). Modélisation et évaluation ACV de
produits de consommation et biens d’équipement. Rapport de TADEME. Document modifié.

1- Donner la définition de I'empreinte carbone d'une activité.

2- A partir du document 1, citer les deux plus importantes contributions au
réchauffement climatique au cours du cycle de vie d’'un appareil électroménager.

Page 2/10

ENSSCICT11




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

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

Prénom(s) :
N° candidat :

5 |
Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANCAISE

N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur la convocation.)

/LI

1.1

3- A partir du document 1, citer la contribution du cycle de vie d'un appareil
électroménager qui diminue son empreinte carbone. Justifier la réponse.

Document 2

électroménagers et de I’évolution du nombre de leurs réparations dans les
prochaines années en France.

projection de I’évolution des ventes de produits de gros

Année

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

(en millions)

Vente des produits de
gros electroménagers | 15,1 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,3 | 153 | 15,3 | 153

d'appareils

Nombre de reparations

électroménagers hors | 2,38 | 2,31 | 2,24 | 2,18 | 2,12 | 2,05 | 2,00 | 1,95 | 1,91 | 1,87
garantie et sous
garantie (en millions)

de gros

Source : Benoit TINETTI, Anton BERWALD, Victoire SENLIS. (2018). Etat des lieux de l'activité de

réparation des appareils électroménagers dans sa relation au produit et a la filiere.
Rapport final, phase 2. GIFAM, ADEME

4. A partir du document 2, montrer que le taux de variation des ventes de produits de
gros électroménagers est de +1,32 % entre 2016 et 2025, et que celui du nombre de
réparations est de —21,4 %.

Document 3 : extrait d’un rapport d’enquéte sur les enjeux et solutions en
matiére de durabilité d’un lave-linge.

« Sachant qu’un lave-linge pése en moyenne 70 kg, comment expliquer qu’il faille
2 tonnes de matieres mobilisées ? Un lave-linge contient en moyenne 1,4 kg de
cuivre par exemple. C’est une ressource rare et difficile a extraire. Il faut compter
8 tonnes de roches déplacées pour obtenir un seul kilo de cuivre. Cette ressource
pese donc en fait lourd sur son bilan écologique.

Plus la vie d’'un lave-linge sera longue, plus son impact écologique sera réduit car
cela évite tout simplement la production d’'un appareil neuf. »

Source : Association HOP, septembre 2019. Rapport d’enquéte sur les enjeux et solutions en
matiere de durabilité des lave-linge.
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https://www.halteobsolescence.org/wp-content/uploads/2019/09/Rapport-lave-linge-final.pdf
https://www.halteobsolescence.org/wp-content/uploads/2019/09/Rapport-lave-linge-final.pdf

5. A partir de 'ensemble des documents et des taux de variation précédents, expliquer
si I'évolution du nombre de réparations permet d’envisager un abaissement de
'empreinte carbone liée aux appareils de gros électroménagers.

6. A partir de vos connaissances et des documents 1 et 3, proposer des
comportements permettant de minimiser 'empreinte carbone d’un lave-linge.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

La datation au carbone 14 pour préserver la biodiversité
Sur 10 points

L’'Union européenne a interdit le commerce de l'ivoire depuis 1989, a I'exception de
celui des antiquités acquises avant 1947. Selon un rapport remis a la Commission
européenne en juillet 2018, [livoire vendu en Europe proviendrait pourtant
essentiellement de défenses d’éléphants abattus récemment. Ce rapport s’appuie sur
des résultats obtenus par datation au carbone 4C de l'ivoire saisi par les autorités. Les
trafiquants contournent la loi en faisant passer I'ivoire récent pour de l'ivoire ancien.

1- Expliquer le principe d’'une datation utilisant un isotope radioactif.

2- Parmi les propositions suivantes, indiquer sur votre copie celle qui correspond a la
désintégration du carbone 14.

a) 80 - C + 3He
b) '¢C > N+ Qe
c) SHe + $Be » %C

3- Le document 1 indique que la demi-vie du carbone 14 est de 5730 ans. Expliquer
le terme « demi-vie ».

4- On considére un échantillon d’ivoire d’éléphant contenant a un instant donné
16 milliards de noyaux de carbone 14. Calculer le nombre de noyaux de carbone 14
restants au bout de :

4-a- 5 730 ans.
4-b- 11 460 ans.
4-c- 17190 ans.
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Document 2. Courbe de décroissance du carbone 14 sur 40 000 ans

Proportion du nombre d’atomes de carbone 14 restants par
rapport au nombre d’atomes de carbone 14 au départ
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5- Estimer le nombre de noyaux de carbone 14 restants aprées 25 000 ans.

On s’intéresse désormais a la datation au carbone 14 d’échantillons d’ivoire plus
récents. Sur une période de 100 ans, on peut approcher la portion de courbe du
document 2 par un segment de droite représenté dans le document 3 (page suivante).

6- En 2019, I'analyse d’'un échantillon d’ivoire d’éléphant a permis d’estimer a 0,994 la
proportion d’atomes de carbone 14 restants par rapport au nombre initial d’atomes de
carbone 14.

6-a- En utilisant le document 3, dater la mort de I'éléphant.

6-b- Cet ivoire provient-il d’un éléphant abattu illégalement ? Justifier la réponse.
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Document 3. Décroissance radioactive du carbone 14 sur 100 ans
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Implant cochléaire
Sur 10 points

L’'implant cochléaire est un dispositif auditif destiné aux personnes atteintes d’'une
surdité sévere ou profonde. Il transforme les sons en signaux électrigues envoyés
directement au nerf auditif grace a des électrodes posées chirurgicalement.

Document 1. Fonctionnement d’un implant cochléaire

antenne @

(®) implant
audio-processeur (2)

(7) osselets
microphone (1)

cochlée

@ électrodes

®

Modifié d’apres : https://idataresearch.com/cascination-and-med-el-collaborate-on-state-of-the-art-cochlear-

implantation-method
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Le microphone ® capte les sons en provenance de I'extérieur.
L’audio-processeur @ numeérise les sons.
L’antenne ® transmet les signaux numériques a I'implant situé sous la peau.

L’implant @ envoie des signhaux €électriques dans les électrodes ® situées dans

la cochlée (comprenant les cellules sensorielles ciliées) ®.

Les fibres du nerf auditif captent les signaux électriques et les transmettent au
cerveau.

1- Indiquer les Iégendes des structures numérotées 6, 9, 10, 11 et 12.

2- Certaines personnes subissent une surdité consécutive a un dommage des cellules
ciliées de l'oreille interne. Elles peuvent alors étre appareillées avec un implant
cochléaire.

Expliquer le réle des cellules ciliées de l'oreille interne dans le cas d’'une audition
normale et comment I'implant cochléaire permet de corriger la surdité.

3- Le microphone d’un implant cochléaire capte un son périodique en provenance de
'extérieur. Un motif élémentaire de période T de ce son est représenté sur le
document 2 de la page suivante.

Déterminer la valeur de la fréquence f du son capté par le microphone.
4- Déterminer graphiquement la valeur de la période d’échantillonnage Te utilisée pour

cette numérisation puis justifier que la valeur de la fréquence d’échantillonnage fe est
égale a 10 000 Hz.
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Document 2. Son capté par le microphone et numérisation par 'audio-processeur

Signal analogigue correspondant au son capté par le microphone

Tension (en V)

A

Signal numérisé par I'audio-processeur
o

NERENY
A

.\--.h,,_____,,_/

w

o 0102030405606 07 0809 10 1112 13 14 15
Temps (en ms)

Source : http://www.ostralo.net/3_animations/js/CAN/index_v2nmoins1.htm

5-a- Sachant qu’une quantification sur n bits permet 2" paliers numériques, indiquer,
en le justifiant, pourquoi ici n=3.

5-b- La taille L en octet d’un fichier audio est donnée par la formule :

n
L=f,x g x At

avec fe la fréquence d’échantillonnage (en hertz), n la quantification (en bits) et At la
durée (en secondes).

Pendant une journée, I'audio-processeur numérise en moyenne 10 heures de sons
différents. Calculer la taille L d’'un fichier audio équivalent a une journée de
fonctionnement de I'implant cochléaire.
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