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ÉVALUATION 
 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

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

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
avec 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 : 19 

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en traite 
obligatoirement deux. 
L’exercice 1, relatif à l’enseignement de mathématiques spécifique, doit être 
obligatoirement abordé. 
Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et l’exercice 3 
qui sont relatifs à l’enseignement commun de l’enseignement scientifique du 
cycle terminal. Il indique son choix en début de copie. 
Les exercices 2 et 3 comprennent chacun deux parties portant respectivement 
sur le programme de première et le programme de terminale d’enseignement 
scientifique.  
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau première (mathématiques) 
 

Population en Inde 2 

Sur 4 points 

Le tableau suivant donne la population de l’Inde, en millions d’habitants, arrondie au 
dixième entre 1871 et 2021. 

 
Année 1871 1881 1891 1901 1911 1921 1931 1941 
Population 209,1 210,9 231,4 238,4 252,1 251,3 279 318,7 

 
Année 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 
Population 361,1 439,2 548,2 683,3 846,4 1028,7 1210,2 1407,6 

Partie A – On s’intéresse à la période entre 1871 et 2021 

Sur les graphiques suivants, on a représenté les données précédentes. Sur le 
graphique situé à gauche, on a tracé une droite d’ajustement linéaire. Sur le 
graphique situé à droite, on a tracé une courbe d’ajustement exponentiel. 

  
 

1-   Au vu des graphiques précédents, déterminer le modèle (linéaire ou 
exponentiel) qui semble le plus adapté pour décrire l’évolution de la population 
de l’Inde entre 1871 et 2021. Justifier la réponse. 
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2-   On admet que la courbe correspondant à l’ajustement exponentiel (graphique 
situé à droite) a une équation de la forme 𝑦 = 𝑎𝑞! avec 𝑎 et 𝑞 réels strictement 
positifs et que cette courbe passe par les points de coordonnées (1890	; 200) et 
(1940	; 400). Déterminer la valeur exacte de 𝑞. 

Partie B – On s’intéresse à la période entre 1951 et 2001 

On choisit de modéliser la population entre 1951 et 2001 à l’aide des premiers termes 
d’une suite (𝑣")	où 𝑣", arrondi au dixième, représente le nombre de millions d’habitants 
de l’Inde, l’année 1951+10𝑛, avec 𝑛  entier naturel. Ainsi 𝑣# = 361,1. 

1-   On suppose pour cette question que la suite (𝑣") est une suite géométrique de 
raison 1,2. Justifier par le calcul que ce modèle est pertinent pour la période entre 1951 
et 2001. 

2-   Ce modèle reste-t-il pertinent jusqu’en 2021 ? Justifier la réponse. 

3-   Calculer le taux moyen d’évolution, tous les dix ans, pour la période entre 1951 et 
2001. On arrondira à 10-2. 

4-   En déduire une valeur possible à 10-2  de la raison de la suite géométrique (𝑣"). 
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Exercice 2 (au choix) – Niveaux première et terminale de 
l’enseignement scientifique  

 
Partie A :  Niveau première  
Sur 8 points 

Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Réchauffement climatique 

Le réchauffement climatique anthropique est défini comme l’évolution du climat 
engendrée par les activités humaines et venant s'ajouter aux variations naturelles. 
Effectivement, certaines activités humaines libèrent en grandes quantités des gaz à 
effet de serre (comme la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone, méthane…) dont 
l’action sur le climat est connue. Pourtant, on peut lire sur des réseaux sociaux des 
affirmations comme : « Le climat a toujours changé, mais cela n’a rien à voir avec 
l’homme ». 

L’objectif de ce sujet est de développer des arguments permettant de trancher ce 
débat dans le respect de la démarche scientifique.  

Partie 1 – Un exemple de la variabilité naturelle du climat 

Plusieurs facteurs naturels peuvent être à l’origine de la variabilité climatique sur 
Terre. C’est le cas de la puissance reçue sur Terre de la part du Soleil, qui peut 
changer du fait de différents facteurs.   
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1- À partir du document 1, décrire l’évolution de l’anomalie de la température de la 
Terre et celle de la puissance surfacique solaire reçue par la planète depuis 1900.  

 

 

2- À l’aide des documents 1 et 2, justifier que l’activité du Soleil n’est pas un facteur 
du réchauffement climatique au cours de la dernière soixantaine d’années. 

 

Document 1 – Courbes superposées de l’évolution de l’anomalie de la 
température de la Terre et de la puissance surfacique solaire 
reçue par la Terre au cours des années 

 

L’anomalie de la température de la 
Terre est l'écart entre la température 
mesurée en degrés Celsius, positive 
ou négative, par rapport à la 
température moyenne normale 
(calculée sur une période d'au moins 
30 ans) annuelle observée sur la 
Terre.  

 

Source : d’après https://climate.nasa.gov/climate_resources/189/graphic-temperature-vs-
solar-activity/ 

Document 2 – L’énergie solaire 
Depuis son existence il y a 4,6 milliards d’années, le Soleil fournit en permanence 
à la Terre l’énergie indispensable à la vie. L’énergie solaire est issue de réactions 
de fusion nucléaire ayant lieu au cœur du Soleil à une température très élevée 
(environ 15 millions de Kelvin) en comparaison avec celle de la surface (environ 
6 000 Kelvin). 

Ainsi, ce sont 620 millions de tonnes d’hydrogène qui, chaque seconde, sont 
transformées en 615,7 millions de tonnes d’hélium. Cela signifie que, chaque 
seconde, l’énergie libérée par des réactions de fusion qui se produisent au sein du 
Soleil est de 3,9 × 1026 J soit une puissance totale émise par le Soleil de              
3,9 × 1026 W. Cette valeur fluctue selon un cycle de 11 ans avec l’activité du Soleil. 

Source : d’après l’article du CEA « De l'étoile à l'énergie domestique », 2009 
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Partie 2 – Le dioxyde de carbone, gaz à effet de serre, facteur de variabilité du 
climat ? 

Le dernier siècle a connu un réchauffement important. Les émissions de gaz à effet 
de serre, et plus particulièrement les émissions de dioxyde de carbone CO2, 
interrogent la responsabilité des humains dans l’élévation de la température globale 
de la Terre.  

Document 3 – Le GIEC 
Au niveau international, le Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du 
climat (GIEC) a été créé en 1988 par l’Organisation météorologique mondiale 
(OMM) et le Programme des Nations unies pour l’environnement (PNUE). Pour 
chaque rapport, les experts du GIEC analysent plusieurs milliers de publications 
scientifiques. Unique au monde, ce réseau de scientifiques a pour mission de 
compiler et de rendre compte des connaissances les plus avancées relatives à 
l’évolution du climat mondial, à ses impacts et aux moyens de les atténuer. Le 
GIEC est organisé de manière à garantir la qualité et l’indépendance du travail 
scientifique.  

Le GIEC s’appuie sur la représentation ci-dessous pour suggérer une relation 
entre la température terrestre moyenne et les émissions anthropiques cumulées de 
dioxyde de carbone, gaz à effet de serre (1 Gt = 1 milliard de tonnes). Cette 
relation est représentée graphiquement ci-dessous.  

 

 
Source : https://www.climato-realistes.fr 
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3- À partir des documents 3 et 4, expliquer comment le GIEC contribue à établir des 
savoirs scientifiques.  

4- À l’aide du graphique du document 3, recopier les propositions exactes sur la 
copie, choisies parmi les suivantes :  

• en 2000, la température de la Terre a augmenté de 0,9 °C ; 

• sur la période 1850-2020, les émissions anthropiques cumulées ont été de 
2 410 Gigatonnes de CO2 ; 

• les émissions anthropiques cumulées de CO2 ont augmenté jusqu’à la valeur 
de 2020 Gigatonnes ; 

• sur la période 1900-2020, la température de la Terre s’est accrue d’environ 
1,1 à 1,2°C ; 

• sur la période 1900-2020, les émissions anthropiques cumulées ont doublé. 

 

 

Document 4 – Lien causal et savoirs scientifiques 
Bien conscients du fait que la corrélation n’implique pas forcément une causalité, 
les scientifiques ont recours à des méthodes qui leur permettent d’identifier les 
causes d’un phénomène avec le plus grand degré de certitude et, notamment, 
d’exclure que l’effet observé ne soit attribué à d’autres causes possibles. Les 
scientifiques cherchent à valider leurs hypothèses à l’aide de nombreuses 
expériences – et notamment la répétition de la même expérience par d’autres 
chercheurs, dans d’autres laboratoires – par la recherche d’un mécanisme 
permettant de rendre compte du lien entre la variable et l’effet, et donc, à préciser 
le lien causal à travers des causes de plus en plus précises et non ambiguës. 
Toute cette procédure garantit au mieux d’exclure les variables confondantes : on 
augmente fortement notre confiance dans le lien causal que l’on cherche à établir 
entre le facteur observé et la variable suspectée. Déterminer un lien causal est 
l’une des étapes qui permettent aux scientifiques de parvenir à établir des 
connaissances scientifiques. 

Source : d’après https://cqfd-lamap.org/esprit-critique/competences/cause-et-correlation/ 
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5- À l’aide de l’ensemble des documents, développer une argumentation permettant 
de confirmer ou d’infirmer les propos tenus dans la publication énoncée en 
introduction : « Le climat a toujours changé, mais cela n’a rien à voir avec 
l’homme ».  

Document 5 – Graphiques représentant les fluctuations des teneurs en 
dioxyde de carbone et les fluctuations des températures 
depuis 220 000 ans sur Terre 

Les teneurs en CO2 sont obtenues par l'analyse de minuscules bulles d'air 
piégées dans la glace d’une carotte prélevée au nord de la Russie. Les 
fluctuations de température sont indiquées selon leur déviation par rapport aux 
températures actuelles (1993). 

 
Source : https://www.futura-sciences.com 
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Partie B : Niveau terminale  
Sur 8 points 

Thème « Science, climat et société » 

Confinement et atmosphère 

L’activité humaine a des conséquences sur la composition de l’atmosphère, 
notamment parce qu’elle conditionne les émissions de CO2.  

Nous nous proposons ici d’étudier une évolution récente de l’atmosphère durant les 
premiers mois de la crise sanitaire de la Covid 19 et les mesures qui l’ont 
accompagnées. 

Document 1 : émissions globales de CO2 en mégatonnes par jour d’origine 
fossile 

Le document présente l’évolution du total des émissions journalières dues à 
l’utilisation de combustibles fossiles, à l’échelle de la Terre, au cours du temps. Les 
parties grisées représentent la marge d’erreur. 

 

 

6. En s’appuyant sur l’analyse du document 1, préciser comment ont évolué les 
émissions de CO2 de 2000 à 2020, à l’échelle globale de la Terre et proposer une 
hypothèse quant aux causes des variations constatées pendant les premiers mois de 
l’année 2020.  
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Document 2 : cycle et flux de carbone (en Gt / an) 
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7.  À l’aide de connaissances et en s’appuyant sur le document 2, identifier les deux 
réservoirs de carbone les plus importants et préciser les flux de carbone entre ces 
deux réservoirs. 

8. En effectuant un bilan à partir de données du document 2, montrer que la quantité 
de carbone augmente avec le temps dans l’atmosphère. 

9. Sachant qu’une mole d’essence produit huit moles de CO2, prouver par le calcul 
qu’un kilogramme d’essence produit une masse de CO2 d’environ 3,1 kg, en utilisant 
les données suivantes. 

En première approche, l’équation de la réaction de combustion de l’essence peut 
être assimilée à celle de la combustion de l’octane (C8H18) : 

2 C8H18 (ℓ) +  25 O2 (g)  16 CO2 (g) + 18 H2O (g) 

Données :  Une mole d’octane C8H18 a une masse de 114,0 g. Une mole de CO2 a 
une masse de 44,0 g. 

10. En déduire la masse de CO2 produite pour une quantité de 2,8.109 kg d’essence 
correspondant à la consommation mondiale journalière sans crise sanitaire.  
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Exercice 3 (au choix) – Niveaux première et terminale de 
l’enseignement scientifique 

 
Partie A : Niveau première 
Sur 8 points  

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 

Un décret qui fait grand bruit 
Dans un article du site https://www.rtl.fr publié le 01/10/2018, on peut lire :  

« Par décret, à partir d'aujourd'hui, les salles de spectacles, mais aussi les cinémas 
et les festivals vont devoir limiter le maximum de leur volume sonore, en le baissant 
de 105 décibels (c'était jusqu'ici la norme) à 102. C'est donc 3 décibels en moins. 
Cela n'a l'air de rien comme ça, mais cela revient tout de même à diviser par deux 
l’intensité sonore ». 

Cet exercice étudie l’intérêt d’une limitation du volume sonore, notamment dans une 
salle de spectacle.  

 

Document 1 – Vues de surface d'une cochlée de chat avant et après des 
traumatismes auditifs 

La cochlée représente la partie auditive de l'oreille interne. On observe une cochlée 
de chat au microscope électronique à balayage dans différentes conditions. 

Partie de cochlée normale 
On observe une rangée de 
cellules ciliées internes (CCI) et 
3 rangées de cellules ciliées 
externes (CCE). 

Les cellules ciliées sont toutes 
visibles. 

 

 
 

Cils vibratiles des cellules de la CCE  

 

CCI 

 

 

 

CCE 
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Partie de cochlée après une 
exposition à un son pur de 8 
kHz à 120 dB pendant 20 
minutes 

Les cils vibratiles des cellules 
ciliées internes sont absents 
ainsi que certains des cellules 
ciliées externes.  

 

 

CCI 

 

 

 

CCE 

Source d’après 
http://www.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4361/MS_1991_4_357.pdf 

1-   À partir du document 1 et de vos connaissances, expliquer pourquoi il est 
nécessaire de baisser le niveau sonore dans les salles de spectacles. Une 
réponse argumentée et structurée est attendue. 

Document 2. Les protections auditives individuelles 

Lorsque les mesures de réduction 
du bruit à la source et de protection 
collective ne permettent pas de 
réduire suffisamment l’exposition au 
bruit, le recours à des protecteurs 
individuels contre le bruit doit être 
envisagés pour éviter l’apparition 
d’une perte auditive. 

 

 

Exemples de protections auditives 

Source : d’après Brochure INRS « guide de choix aux protections auditives » 09-2023  
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Document 3 – Durée d’exposition au bruit 

Ce document indique la durée 
admissible d’exposition quotidienne au 
bruit à différents niveaux d’intensité en 
décibels (dB). Au-dessous de 80 dB, il 
n’y a pas de risque de dégradation 
brutale de l’audition. 

 
Source : d’après https://www.journee-audition.org/pdf/guide-jeunes.pdf 

2-   À partir de vos connaissances et des documents 2 et 3, expliquer les précautions 
à adopter afin de réduire les risques d’un traumatisme sonore au niveau de l’oreille 
interne en un lieu donné. Une réponse argumentée est attendue. 
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Document 4. Évolution du niveau sonore en fonction de la distance à la 
scène du concert 

Pendant un concert, les techniciens du son réalisent un contrôle du niveau sonore 
dans la salle. Pour cela, ils mesurent le niveau sonore moyen sur quelques 
minutes en fonction de la distance à la scène. La distance minimale autorisée pour 
les spectateurs est de 1 m. Les mesures sont présentées dans le document 4. 

 

3-   Les techniciens concluent du document 4 que la nouvelle législation en vigueur 
(décret) sont respectées. Expliquer l’analyse graphique qu’ils ont mené.  

Une spectatrice assiste à ce concert de rock dont elle sait qu’il ne durera pas plus de 
4 h. Elle est placée au plus près de la scène à une distance d’environ 1,0 m. Au bout 
de quelques minutes, elle ressent une gêne auditive et décide de s’éloigner de la 
scène. 

4-   À partir des documents 3 et 4, déterminer graphiquement à quelle distance de la 
scène la spectatrice doit se placer pour être sûre de ne subir aucun risque de 
dégradation brutale de son audition. 
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Partie B : Niveau terminale 
Sur 8 points 

Thème « Une histoire du vivant » 

Le crapaud sonneur à ventre jaune 

L'objectif de cet exercice est de s’intéresser aux actions humaines entreprises pour 
la sauvegarde d’une espèce d'Amphibien.  

  

Document 1 : le crapaud sonneur à ventre jaune, une espèce en danger 

 
Photo de l’aspect général 

 

 
Photo de la face ventrale 

Le crapaud sonneur à ventre jaune, Bombina variegata, est une espèce 
d'Amphibien qui fait partie des espèces vulnérables et menacées. Elle fait l’objet 
d’une protection en France.  

Ce crapaud de 3,5 à 5,5 cm de long tient son nom de sa face ventrale jaune 
tachetée de noir, qui contraste avec sa face dorsale marron-grisâtre. 

Les mares et les flaques d’eau en forêt constituent l’habitat naturel de cette espèce. 
Ces lieux sont menacés par l'industrialisation mais aussi par l'agriculture.  

La maturité sexuelle du crapaud sonneur à ventre jaune est atteinte au bout de 3 ou 
4 ans. Ce crapaud utilise plusieurs mares pour se reproduire accrochant quelques 
œufs de façon regroupée ou isolée aux plantes aquatiques. Après éclosion des 
œufs, les têtards se métamorphosent en 34 à 130 jours. 

D’après Wikipédia (consulté le 04/11/2020) 
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Document 2 : le crapaud sonneur à ventre jaune, une espèce suivie 
Le marquage peut être un marquage de groupe (un point de couleur par exemple pour 
chaque individu capturé lors d’une session donnée), mais on utilise de préférence le 
marquage individuel, car il permet d’obtenir beaucoup plus d’informations. Chez le 
crapaud sonneur, on identifie facilement les individus grâce à leur motif ventral unique. 
Ce motif de coloration est en effet propre à chaque individu et stable dans le temps 
(hormis pour les stades les plus jeunes). 

Photos de motifs ventraux du même individu à des stades différents. 

De gauche à droite : juvénile, subadulte, adulte (apte à la reproduction) 

 
 

D’après Synthèse de la méthode de suivi de population par C.M.R. 
appliquée au Sonneur à ventre jaune, ONF-MEDDE, 2016  

Des biologistes veulent estimer l'abondance d'une population isolée de sonneurs à 
ventre jaune dans la forêt domaniale de Darney en Lorraine. Pour cela, ils utilisent la 
méthode CMR (capture, marquage, recapture) qui permet d'estimer l'abondance 
d'une population. Ils ont ainsi capturé, marqué puis relâché 548 sonneurs à ventre 
jaune. Une deuxième capture de sonneurs à ventre jaune a été effectuée quelques 
mois plus tard : 554 ont été capturés dont 133 qui avaient été marqués lors de la 
première capture.  

 

  

ENSSCIMATCT7



 

Page 18 / 19  

 

5- Présenter les principes de la méthode CMR (capture, marquage, recapture).  

6- Donner la fréquence 𝑓 de la population marquée rapportée à l’échantillon des 𝑛 =
554 individus recapturés. En déduire une première estimation de l'abondance de la 
population de sonneurs à ventre jaune dans la zone d'étude.  

7- Pour tenir compte de la fluctuation d’échantillonnage, on considère, avec un indice 
de confiance de 95 %, que la proportion de la population marquée rapportée à la 
population totale de sonneurs à ventre jaune se situe dans l’intervalle : 

6𝑓 −
1
√𝑛

; 𝑓 +
1
√𝑛
: 

Déterminer dans ces conditions un encadrement de l’abondance de la population de 
sonneurs à ventre jaune. 

8- À partir de vos connaissances et des documents, formuler des hypothèses sur les 
causes possibles de la baisse d’abondance de ce crapaud. 

9- On cherche à élaborer un plan national d'action pour la protection du crapaud 
sonneur à ventre jaune. Proposer différentes mesures permettant d'éviter l'extinction 
de cette espèce, en se basant sur les documents 1 et 2 précédents, ainsi que sur le 
document 3 de la page suivante et vos connaissances. 
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Document 3 : le crapaud sonneur à ventre jaune, mesures relatives à sa 
conservation 

Afin de travailler à la conservation du sonneur à ventre jaune (Bombina variegata) dont 
le statut est critique en Normandie, l’Union régionale des Centres permanents 
d’initiatives pour l’environnement de Normandie propose la mise en place d’un élevage 
conservatoire de cinq années (2018-2023) permettant, d’une part, de protéger un 
groupe d’individus d’éventuelles menaces pouvant affecter le site de prélèvement et, 
d’autre part, d’optimiser la reproduction des géniteurs afin de tenter la réintroduction 
dans deux sites restaurés dans le département de l’Eure. 

L’élevage conservatoire s’articule en 3 étapes : 

1/ Prélèvement d’un groupe de 20 adultes du site de l’Eure ; élevage et reproduction 
en conditions contrôlées. Le nombre de spécimens prélevés permet de garantir la 
diversité génétique de la population d’origine. 

2/ Libération de 10 % des individus issus de la reproduction de ce groupe dans la 
population d’origine. 

3/ Réintroduction de l’espèce (minimum 2000 et 2500 juvéniles) sur 2 sites favorables 
identifiés afin de tenter de restaurer une population stable. 

D’après http://www.normandie.developpement-durable.gouv.fr/ur-cpie-sonneur-a-ventre-jaune-27-
derogation-a2589.html 
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