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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2h 

Niveaux visés (LV) : LVA                      LVB 

Axes de programme : 

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 : 15 

 

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 être 
obligatoirement abordé.  

Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et 
l’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de première. Il indique 
son choix en début de copie. 
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau terminale 

Thème « Science, climat et société » 

Réchauffement climatique et neige pastèque 

Sur 10 points 

La « neige pastèque » rose menace un grand glacier italien 
 
Un envahisseur rose menace le gigantesque glacier italien Presena. Le glacier alpin 
semble avoir attrapé un mauvais cas de « neige pastèque ». La teinte rose provient 
des algues poussant sur la glace. 
 
On recherche l'origine du développement de la « neige pastèque ». 
 

Document 1 : les conditions climatiques et le développement des algues de 
« neige pastèque » 

Biagio Di Mauro, chercheur à l’Institut des sciences polaires du Conseil national de 
recherche italien, a déclaré à CNN que les espèces végétales microscopiques 
Chlamydomonas nivalis ont probablement causé la teinte rose soudaine du glacier 
italien Presena. Les algues sont communes dans les Alpes, mais les faibles chutes 
de neige hivernales semblent s’être combinées à des températures élevées au 
printemps et en été pour créer les conditions idéales pour une floraison majeure. 

Extrait d’article de www.fr24news.com, 9 juillet 2020 

 
 
1. Indiquer en quoi le document 2 ci-après étaye l’explication donnée dans le 
document 1 de la présence de plus en plus fréquente de neige pastèque dans les 
glaciers alpins. 
 
2. À l’aide des informations des documents 2 et 3 ci-après, expliquer l’effet de la neige 
pastèque sur l’albédo des glaciers. 
 
3. À l’aide de l’ensemble de ces informations, justifier le titre de l’article : « La « neige 
pastèque » rose menace un grand glacier italien ». 
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Document 2 : Anomalies des moyennes mensuelles de la température de 
surface mondiale par rapport à la moyenne des températures de la période 
1951-1980 

 

La ligne avec carrés montre les estimations qui utilisent les données des stations 
météorologiques et les données sur la température des océans enregistrée par des 
capteurs sur des navires et des bouées météorologiques. 

D’après le site officiel de la NASA 
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Document 3 : Définition de l’albédo 

L'albédo A d'une surface mesure l'importance avec laquelle une surface recevant de 
la lumière, réfléchit cette lumière. C’est le rapport entre la puissance de rayonnement 
réfléchie par une surface (Préfléchie) et la puissance de rayonnement incident sur cette 
même surface (Preçue). 

L’albédo A est une valeur sans unité, comprise entre 0 et 1. 

 

 
 
 
 

Document 4 : Mesure de l’albédo pour différentes surfaces colorées 

On a mesuré l’albédo de surfaces (feuilles de papier) colorées à l’aide de 
l’application Albedo. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous. 
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Le schéma ci-dessous permet de résumer les liens entre réchauffement climatique et 
neige pastèque : 
 

Schéma-bilan : Liens entre réchauffement climatique et neige pastèque 

Les flèches indiquent ‘provoque’ 
 

 
 

4. Sur votre copie, recopier ce schéma-bilan et associer chaque élément ci-dessous à 
une case du schéma-bilan repérée par son numéro : 

 Coloration en rose de la neige = neige pastèque 

 Absorption plus importante de l’énergie solaire reçue 

 Augmentation température globale (réchauffement climatique) 

 Prolifération des algues Chlamydomonas nivalis dans la neige fondue 

 Diminution de l’albédo de la neige pastèque 

 Fonte accélérée des glaciers 
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Les neiges pastèque ont été observées dans de nombreuses régions du monde, y 
compris sur les grands glaciers de l’Antarctique. Les glaciers continentaux forment un 
volume mondial actuel de glace émergée estimé à 158 000 km3. Le réchauffement 
climatique, s’il se poursuit, pourrait les faire disparaître complètement. 
 

5. On assimile pour cette question les océans à un parallélépipède dont la surface est 
estimée à 361 millions de km2. Pour simplifier on confond les masses volumiques de 
l’eau liquide et de la glace. En utilisant le schéma ci-dessous et la formule donnée, 
calculer l’élévation du niveau marin qui serait provoquée par la fonte complète des 
glaciers continentaux. 
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 

Prévention d’un traumatisme acoustique 

Sur 10 points 

 

L’audition joue un rôle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est l’organe 

sensoriel de l’audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des 

modifications de l’audition. La mise en place de mesures de prévention permet d’éviter 

une surdité acquise. 

 

Partie 1. Traumatisme de l’oreille par sur-stimulation 

1- Les sur-stimulations sonores peuvent entraîner un traumatisme acoustique et 

constituent la première cause de surdité acquise. 

À partir de l’étude des documents 1 et 2 suivants et de vos connaissances, expliquer 

l’origine de la surdité acquise après une sur-stimulation sonore. 

Document 1. Schéma de l’anatomie de l’oreille humaine  

 

 

 

 

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition 
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Document 2. Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie électronique à 

balayage 

Les images sont présentées à des grossissements légèrement différents.  

Échelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 µm. 

Cochlée normale 

 

Cochlée après un traumatisme 

sonore de niveau 1 

 

Cochlée après un traumatisme  

sonore de niveau 2 

 

 

Cochlée après un traumatisme 

sonore de niveau 3 

 

 

Source : http://www.cochlea.eu/pathologie/surdites-neuro-sensorielles/traumatisme-

acoustique 

 

  

Cellules 

ciliées 

internes 

Cellules 

ciliées 

externes 

(en forme 

de V) 
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Partie 2. La prévention d’un traumatisme acoustique 

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe différentes protections 

auditives. On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons d'oreilles qui 

permettent de s’isoler du bruit : 

- les bouchons en mousse, généralement jetables ; 

- les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise 

d'empreinte du conduit auditif. Ils sont lavables à l'eau et se conservent plusieurs 

années. 

L’atténuation d’un bouchon est égale à la diminution du niveau d’intensité sonore perçu 

par l’oreille due à la présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes 

d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons 

(document 3). 

Document 3. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de 

bouchons 

 

 

2- Un musicien qui pratique régulièrement un instrument tel que la batterie ou la guitare 

électrique a besoin d’une atténuation du niveau d’intensité sonore. Cependant, cette 

atténuation ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment. 

 

Bouchons en mousse 

Bouchons moulés 
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2-a- À l’aide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est 

respectée. Justifier. 

2-b- En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage 

les sons aigus ou les sons graves. Justifier. 

3- Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a enregistré 

le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus après passage à travers les 

deux types de bouchons. Le document 4 suivant présente les résultats obtenus. 

3-a- À partir de la figure 1 du document 4, indiquer, en justifiant, si le son émis par la 

guitare est un son pur ou un son composé. 

3-b- À partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du 

mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée. 

3-c- À l’aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, si 

leur port modifie : 

- la hauteur du son ; 

- le timbre du son. 

3-d- En déduire, en justifiant, le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du 

son. 
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Document 4. Spectres du son émis par une guitare et des sons restitués après 

passage à travers les deux types de bouchons (Source : Auteur) 

L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de 

référence, ici celle de la fréquence fondamentale. 

 

 

Figure 1. Spectre correspondant au mi4 joué par la guitare 

 

 

Figure 2. Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon en mousse 
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Une exposition prolongée à un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour 

l'oreille humaine.  

4- Lors d’une répétition, le son produit par une guitare est tel que l’intensité sonore I 

perçue par le guitariste est égale à 1,0 × 10-4 W∙m-2. 

On donne ci-dessous la formule permettant de calculer le niveau d’intensité sonore L 

(en dB) correspondant à un son d’intensité sonore I (en W∙m-2) : 

L = 10 × log (I/I0) 

où :  

- I0 est l’intensité sonore de référence : I0 = 10-12 W∙m-2 ; 

- log désigne la fonction logarithme disponible sur la calculatrice. 

4-a- Calculer le niveau d’intensité sonore L perçu par le guitariste. 

4-b- En déduire, en justifiant, s’il est nécessaire que le guitariste porte des bouchons 

pendant la répétition. 

  

 

Figure 3. Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon moulé en silicone 
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

La datation au carbone 14 pour préserver la biodiversité 

Sur 10 points 

L’Union européenne a interdit le commerce de l’ivoire depuis 1989, à l’exception de 

celui des antiquités acquises avant 1947. Selon un rapport remis à la Commission 

européenne en juillet 2018, l’ivoire vendu en Europe proviendrait pourtant 

essentiellement de défenses d’éléphants abattus récemment. Ce rapport s’appuie sur 

des résultats obtenus par datation au carbone 14C de l’ivoire saisi par les autorités. Les 

trafiquants contournent la loi en faisant passer l’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 à la 

désintégration du carbone 14. 

a) 𝑂8
18 → 𝐶6

14  + 𝐻𝑒2
4  

b) 𝐶6
14 →  𝑁7

14  + 𝑒−1
0  

c) 𝐻𝑒2
6 +  𝐵𝑒4

8 →  𝐶6
14  

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

le terme « demi-vie ». 

4- On considère un échantillon d’ivoire d’éléphant contenant à 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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5- Estimer le nombre de noyaux de carbone 14 restants après 25 000 ans. 

On s’intéresse désormais à 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, l’analyse d’un échantillon d’ivoire d’éléphant a permis d’estimer à 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 l’éléphant. 

6-b- Cet ivoire provient-il d’un éléphant abattu illégalement ? Justifier la réponse. 

  

Document 2. Courbe de décroissance du carbone 14 sur 40 000 ans 
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Document 3. Décroissance radioactive du carbone 14 sur 100 ans
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