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1.1

EVALUATION

CLASSE : Terminale — Epreuve de fin de cycle
VOIE : X Générale [1 Technologique [ Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : @

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ Non
DICTIONNAIRE AUTORISE:  [JOui X Non

[ 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.

[ 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 : 17

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en traite
obligatoirement deux.

L’exercice 1, relatif a ’enseignement de mathématiques spécifique, doit étre
obligatoirement abordé.

Pour le deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I’exercice 2 et I’exercice 3
qui sont relatifs a I’enseignement commun de I'’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 premiére et le programme de terminale d’enseignement
scientifique.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau premiére (mathématiques)

Vergers d’arbres fruitiers
Sur 4 points

Anthony et Elisabeth sont deux jeunes agriculteurs.

Partie A — L’exploitation d’Anthony

Lors de son installation, Anthony a choisi de planter des clémentiniers. En 2022, il a
récolté 80 tonnes de clémentines et il estime que chaque année, a partir de 2022, sa
production augmentera de 6 %.

On modélise la production de clémentines par une suite (p,) ou p, désigne, pour
tout entier naturel n, le nombre de tonnes de clémentines qu’Anthony récoltera pour
'année 2022 + n.

Ainsi p, = 80.
1- Calculer p;.

2- Exprimer, pour tout entier naturel n, p,,; en fonction de p,, et en déduire la
nature de la suite (p,). Préciser sa raison.

3- Donner, pour tout entier naturel n, une expression de p,, en fonction de n.

Partie B — L’exploitation d’Elisabeth

Lors de son installation en 2022, Elisabeth a choisi de planter 680 pommiers. Elle
estime qu’a cause des maladies, trois pommiers vont mourir tous les ans.
On modélise le nombre de pommiers que posséde Elisabeth par une suite (a,,).

Pour tout entier naturel n, a,, désigne le nombre de pommiers que posséde
Elisabeth pour 'année 2022 + n. Ainsi, a, = 680.

1- Quelle est la nature de la suite (a,,) ? Préciser sa raison.
2- Donner, pour tout n € N, une expression de a,, en fonction de n.

3- Calculer le nombre de pommiers présents dans le verger d’Elisabeth en 2035.
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Partie C — Comparaison de rendements

Sachant qu’en moyenne un pommier produit 200 kg de pommes par an, comparer
les masses de fruits récoltés par Anthony et Elisabeth en 2035.
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Exercice 2 (au choix) — Niveaux premiére et terminale de
’enseignement scientifique

Partie A : Niveau premiére

Sur 8 points

Théme « 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, a 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) a 102. C'est donc 3 décibels en moins.
Cela n'a l'air de rien comme ¢a, mais cela revient tout de méme a diviser par deux

I'intensité sonore ».

Cet exercice étudie I'intérét d’'une limitation du volume sonore, notamment dans une

salle de spectacle.

Partie de cochlée normale

On observe une rangée de
cellules ciliées internes (CCl) et
3 rangées de cellules ciliées
externes (CCE).

Les cellules ciliées sont toutes
visibles.
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Document 1 - Vues de surface d'une cochlée de chat avant et aprés des
traumatismes auditifs

Cils vibratiles des cellules de la CCE

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

CCl

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

CCl

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

CCE

Source d’apres
http:.//www.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4361/MS_1991 4 357.pdf

1- A 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 a la source et de protection .

collective ne permettent pas de .

réduire suffisamment I'exposition au  Bouchons d'oreille  Bouchons doreille ~ Casque anti-bruit
bruit, le recours a des protecteurs formables préformés standard

individuels contre le bruit doit étre
envisagés pour éviter I'apparition
d’'une perte auditive.
Casque anti-bruit

Bouchon prémoulé a entrée audio filaire
aentrée audio filaire

Exemples de protections auditives

Source : d’apres Brochure INRS « guide de choix aux protections auditives » 09-2023
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Document 3 — Durée d’exposition au bruit
Ce d.oc.ument indique la durée DUREE D'EXPOSITION
admissible d’exposition quotidienne au AU BRUIT RECOMMANDEE
bruit a différents niveaux d’intensité en Niveau Durée
décibels (dB). Au-dessous de 80 dB, il sonore d’exposition
N’y a pas de risque de dégradation onds maximale
brutale de I'audition. o =

83 4h

86 2h

89 1h

92 30min.

95 1Smin.

g8 7min. et 30sec.

101 3min. et 45sec

104 imin. et 20sec

107 40sec.

111 20sec.

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

2- A partir de vos connaissances et des documents 2 et 3, expliquer les précautions
a 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.

Page 6/ 17
ENSSCIMATCT25




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

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

Prénom(s) :
N° candidat :
Liberté + Egalité « Fraternité Né(e) |e :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation.)

/

/

N° d'inscription :

1.1

sceéne du concert

Document 4. Evolution du niveau sonore en fonction de la distance a la

110

100

90

80

70

60

Niveau sonore (dB)

50

40

10

Distance (m)

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

30

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

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

scéne.

4- A partir des documents 3 et 4, déterminer graphiquement a quelle distance de la
scene la spectatrice doit se placer pour étre sre de ne subir aucun risque de

dégradation brutale de son audition.
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Partie B : Niveau terminale
Sur 8 points
Théme « Le futur des énergies »

Les impacts de la combustion sur I’environnement et la santé

La combustion de carburants fossiles et de la biomasse libére du dioxyde de carbone
qui a un impact environnemental majeur.

Il est également reconnu par I'Organisation mondiale de la santé (OMS) que la santé
publique est impactée par la pollution de l'air. Le Ministére des Solidarités et de la
Santé estime qu’environ 48 000 personnes décedent chaque année des effets de la
pollution de I'air en France.

On se propose d’étudier la part et les impacts de la combustion de carburants
fossiles et de biomasse sur la santé humaine.

Document 1 : Production de dioxyde de carbone lors de la combustion
de carburants fossiles et de la biomasse

Combustible Equation de la réaction

Gaz naturel méthane CH4 CHs+2 02— CO2 +2H0

Essence modélisée par

\ 2 CgHis + 25 O, — 16 CO2 +18 H,O
'octane CgH1s

Biomasse (bois)

modélisée par CsH10Os CoH1005 + 6 O, — 6 CO, + 5 H,0

Energie massique libérée par kg de combustible brilé :

Combustible Gaz naturel Essence Biomasse

Energie massique

-1 -1 -1
ibérée 50 MJ.kg 45 MJ kg 17 MJ kg
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Masse de CO: produite pour 1 MJ d’énergie obtenue :

Combustible Gaz naturel Essence Biomasse
Masse de CO; A calculer a la
produite 569 question 5 99

Source : d’apres J.-C. Guibet, Publications de I'Institut frangais du pétrole, 1997
et W.-M. Haynes, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 2012

5- Indiquer le (ou les) combustible(s) mentionnés dans le document 1 pouvant étre
utilisés comme source(s) d’énergie renouvelable.

6- Calculer la masse d’essence, notée meqggence, NECESSAIre pour obtenir une énergie
de valeur 1 MJ.

7- Sachant que la masse d’'une mole d’essence est égale a 114 g, vérifier que la
quantité de matiere, notée n.qcnce, Présente dans la masse d’essence nécessaire
pour obtenir une énergie de valeur 1 MJ vaut environ : nggsence = 0,2 mol.

8- A I'aide de I'équation de la réaction modélisant la combustion de I'essence, vérifier
que la quantité de matiere de dioxyde de carbone produite nco, est telle que

nCOZ = 8nessence- Ca|CU|er ncoz_

9- La masse d’'une mole de dioxyde de carbone étant égale a 44 g, déterminer la
masse de CO: libérée dans I'atmosphére par la combustion de I'essence pour
obtenir une énergie de valeur 1 MJ.

10- Comparer la masse de dioxyde de carbone émise par MJ produit pour chaque
combustible du document 1 et indiquer quel est 'impact environnemental majeur du
dioxyde de carbone.
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Exercice 3 (au choix) — Niveaux premiére et terminale de
’enseignement scientifique

Partie A : Niveau premiére
Sur 8 points
Theme « Le Soleil, notre source d’énergie »

De la peinture blanche pour modérer le réchauffement climatique ?

« Une vague de chaleur exceptionnelle
est en cours dans une grande partie de
la France : 15 départements sont en
vigilance rouge canicule ce lundi 18
juillet 2022. Si tout le monde est a la
recherche d'un peu de fraicheur, il
existe des techniques simples. En fait, il
faudrait tout repeindre en blanc : nos
maisons, nos voitures, nos routes... Du
blanc partout, pour renvoyer I'énergie
solaire plutét que I'emmagasiner, c’est
I'effet albédo.

Un homme peint en blanc un toit a I'aide
d’une peinture réflective (Morbihan).

Les experts du climat évoquent notamment la technique des "cool roofs", "les toits
froids”. Il s'agit tout simplement de repeindre les toits en blanc, ceux de nos
maisons, des hangars, des centres commerciaux pour rafraichir l'intérieur des
batiments. »

Source : D’apres France info, article du 18/07/2022

Document 1 — Une peinture réfléchissante innovante

Dans les années a venir, il va falloir diminuer notre consommation de climatisation,
trop énergivore. Le fondateur de la peinture blanche “Enercool”, explique que sa
peinture blanche réfléchissante anti-chaleur a un pouvoir réfléchissant de 83%.
Elle réfléchit donc les rayons du Soleil, et protege les batiments de la chaleur. Elle
a une durée de vie de 10 ans au minimum et ne crée aucune surconsommation de
chauffage en hiver.
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Source : D’apres https://www.neozone.org

Document 2 — Définition de I'albédo a et valeurs d’albédo de quelques
matériaux

On appelle « albédo » le rapport entre la

puissance lumineuse réfléchie par une surface Puissan Puissance
; ; TR ) lumineu lumineuse
et la puissance lumineuse incidente qu’elle inirants réfléchie

recoit. L’albédo est donc une grandeur sans
dimension qui varie entre 0 (surface sombre
totalement absorbante) et 1 (surface claire
totalement réfléchissante).

Puissance
L’albédo terrestre moyen a été estimé a 0,30. aubm‘eb::e
Nature de Nglge Glace Béton Pelouse | Goudron Forét T0|t'
la surface | fraiche foncé
Albédo a | 0,80-0,90 | 0,60-0,80 | 0,17-0,27 | 0,25-0,30 0,10 0,10-0,20 | 0,08-0,18

Par exemple, pour le sable, I'albédo prend toutes les valeurs possibles entre 0,20 et 0,30,
ce qui correspond a des pourcentages entre 20 % et 30 %.

Etude expérimentale de l'influence de I'albédo sur la température d’une surface

N
©

. ' Surface noire

B ] d’albédo 0,1

35 /
(o) 30
3 — Surface blanche
% N ’
£ d’albédo 0,8
= 20

15

10

5

0

Omin 30 60 90 120 150 180 210 24C
Temps (sec)
Source : D’aprés https://temperture.home.blog
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1- A l'aide des documents, utiliser la valeur de I'albédo de la peinture « Enercool »
afin de justifier son effet « anti-chaleur ».

Document 3 — Perte de surface de glacier en Islande

Menaceés de disparition quasi compléte d’ici 2200, les glaciers de I'ille ont déja
perdu environ 750 km? de surface depuis le début des années 2000, soit 7 % de
leur superficie totale, sous I'effet du réchauffement climatique, selon une étude
publiée lundi.

Au total, la surface des glaciers islandais, qui recouvrent encore un peu plus de

10 % du pays, est tombée en 2019 a 10 400 km?, selon une publication de la revue
spécialisée JOkull (« Glacier » en islandais). Depuis 1890, la superficie occupée
par les glaciers a reculé de prés de 2 200 km?, soit 18 % de sa surface en 1890.
Prés d’'un tiers de ce recul a été enregistré depuis 2000, selon ce dernier pointage
des glaciologues, géologues et géophysiciens islandais.

Source : Extrait du Parisien du 31 mai 2021

2- En utilisant le document 3 et sachant que l'aire de la surface totale des toits
parisiens est d’environ 32 km?, évaluer le nombre de villes équivalentes a Paris
dont il faudrait repeindre les toits avec la peinture Enercool, afin de compenser la
diminution d’albedo liée a la surface de glacier islandais perdue depuis 20 ans.

Document 4 — Emission du corps noir

Le modéle du corps noir est un modéle permettant de décrire 'émission de
rayonnement électromagnétique d’'un objet en fonction de sa température.

Dans ce modele, la loi de Wien établit une relation entre la température du corps
noir T et la longueur d'onde Amax du maximum d’émission ce corps :

Amax X T =2,898.10° m-K
Avec Amax en metre (m) et T en Kelvin (K).

e Sion notre T la température exprimée en Kelvin (K) et 6 la température
exprimée en degrés Celsius (°C) alors on a T(K) = 6(°C) + 273,15.

e 1m=10%nm.

e La couleur d'un objet dépend des radiations lumineuses diffusées par
I'objet. Ainsi, un objet noir absorbe les radiations lumineuses du domaine
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visible alors qu’un objet blanc diffuse toutes les radiations lumineuses du
visible.

3- Montrer que dans le cadre du modéle du corps noir, la longueur d’'onde du
maximum d’émission du Soleil est d’environ 459 nm, sachant que sa
température de surface vaut 6045 °C.

4- Argumenter la cohérence du choix d’'une peinture de couleur blanche pour
repeindre les toits par rapport au spectre de la lumiére du Soleil.

5- A partir de 'ensemble des informations, discuter de l'intérét, de la faisabilité ainsi
que de l'efficacité d'utiliser la peinture « Enercool » pour modérer les effets du
réchauffement climatique.

Partie B : Niveau terminale

Sur 8 points
Theéme « Science, climat et société »

Réchauffement climatique et péche au carrelet

La préfecture de Charente-Maritime annonce, fin 2020, la mise en vente de onze
emplacements permettant la réalisation de pontons de péche au carrelet sur six
communes du littoral. La péche au carrelet utilise un filet mis a I'eau a partir d’'une
cabane sur pilotis.

Ces petites cabanes en bois perchées, construites sur les rochers ou la vase des
zones cotieres, font partie du patrimoine de Charente-Maritime et sont tres
recherchées. Elles transmettent souvent de génération en génération.

D’apres Franceinfo.fr, octobre 2020

On cherche a comprendre les conséquences du réchauffement climatique sur le
niveau marin et son impact sur le littoral, en particulier concernant la péche au
carrelet.
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Document 1 : variation du niveau des océans par dilatation thermique

L’un des indicateurs du réchauffement climatique global est I'élévation du niveau
marin. L'une des causes de cette augmentation est la dilatation thermique de I'eau.

On peut modéliser les océans par un parallélépipede comme sur le schéma suivant.

Seule la couche superficielle (de hauteur H = 300 a 500 m sur le schéma) est en fait
sensible au réchauffement et donc impactée par cette dilatation thermique.

On peut modéliser 'élévation du niveau marin (notée h sur le schéma) grace a la
formule suivante :
h=axHXxAT

avec o le coefficient de dilatation thermique et AT la variation de température.

Surface des océans

Hauteur liée a I'élévation Volume d’eau superficielle supplémentaire
du niveau marin, notée h lié a I'élévation du niveau marin

Hauteur de la couche
superficielle
H= 300 a 500 m

H

Couche des eaux profondes
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Document 2 : scénarios du GIEC et projections climatiques

Le 5% rapport du GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat) propose plusieurs scénarios, établis a I'aide de modélisations climatiques, en
fonction du forgage radiatif estimé. Le scénario RCP 8.5 (forgage de 8,5 W.m) est
le plus pessimiste, mais c’est un scénario tout a fait envisageable car il correspond
a la poursuite des émissions actuelles de gaz a effet de serre.

Le graphique ci-dessous montre les prédictions de I'élévation du niveau marin (en
meétres) dans le scénario RCP 8.5 d’ici a 2100.

RCP8.5
1.0[ - - -

0.8f -
0.6
0.4f

02f

0.0f .

Augmentation moyenne du niveau marin (m)

2000 2020 2040 2060 2080 2100 Apnée

RCP (Representative Concentration Pathways) :
profils représentatifs d'évolution de concentration de gaz a effet de serre

D’apres Yale Climate connections

6- Les scénarios RCP du GIEC prennent en compte les émissions anthropiques de
gaz a effet de serre : citer deux des principaux gaz a effet de serre ainsi qu’une
source liée a I'activité humaine pour chacun d’eux.

7- Dans le scénario RCP 8.5, on peut estimer qu’a I'horizon 2100, 'augmentation de
la température moyenne des océans (AT) sera de I'ordre de 3°C. D’autre part, on
considére que le coefficient de dilatation thermique des océans, dans la gamme des
températures considérées, est o = 2,7x10* °C-'. On considére une hauteur H de la
couche superficielle de 'océan de 500 m. Calculer I'élévation h du niveau marin en
2100 selon le scénario RCP 8.5.

8- Par lecture graphique, estimer le niveau d’élévation moyen prédit en 2100 par le
scénario RCP 8.5.
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9- Indiquer si la dilatation thermique des océans est la seule cause de I'augmentation
du niveau des océans. Justifier et proposer une autre cause possible.

10- A partir de I'exploitation du document 3 de la page suivante, discuter de la
durabilité d’'une cabane sur pilotis pour la péche au carrelet dans le contexte du
scénario RCP 8.5. Justifier.
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de I’élévation du niveau marin

Les Sables B

d’Olonnes ' \\ X
r 1 K

Atlantique

| Les Sables
d’Olonnes

Atlantique

Elévation de 1 m

Marais
poitevin _:
B )

Document 3 : carte des terres émergées du littoral de Charente-Maritime en fonction

Niveau actuel

Sur les cartes, les zones foncées
correspondent aux zones immergées
(sous I'eau) et les zones claires
correspondent aux terres émergees.

Le scénario RCP 8.5 prévoit une
augmentation de 3 m en 2250.

D’apres flood.firetree.net

Les Sables
d’Olonnes

Marais
poitevin

Océan
Atlantique

Elévation de 3 m en 2250
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