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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

nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 17

[ 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

[ Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le

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)

Intéréts composés
Sur 4 points

Marie place le 1¢" janvier 2023 un capital initial de 2 700 € a un taux annuel de 3 %, a
intéréts composes.

On rappelle qu’un capital produit des intéréts composés si, a la fin de chaque année,
les intéréts générés sont ajoutés au capital pour produire de nouveaux intéréts.

On modélise cette situation par une suite (C,,) ou, pour tout entier naturel n, C,
désigne le capital, exprimé en euros, de Marie aprés n années de placement. Ainsi,
C, = 2 700.

On admet que (C,) est une suite géométrique.

1- Calculer le capital de Marie aprés une année de placement.

2- Montrer que la suite (C,) est une suite géomeétrique. Déterminer sa raison.
3- Exprimer, pour tout entier naturel n, C,, en fonction de n.

4- Marie souhaite utiliser ce capital pour s’acheter une moto qui colte 3 000 € en
2028. Aura-t-elle un capital suffisant ?

5- Marie décide finalement de ne pas acheter une moto. Au bout de combien
d’années le capital de Marie aura-t-il doublé ? Justifier la réponse.
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Exercice 2 (au choix) — Niveaux premiére et terminale de
’enseignement scientifique

Partie A : Niveau premiére
Sur 8 points
Theme « Une longue histoire de la matiere »

Le cristal d’argent et la photographie

Partie 1 — Etude des cristaux d’argent et de chlorure d’argent

L’argent est connu depuis des millénaires. Son utilisation dans l'industrie s’est
fortement développée au XX¢ siécle notamment avec I'invention de la photographie.
L’objectif de cet exercice est de comprendre comment ses propriétés lui confére un
réle central dans la photographie.

Données :

Masse d’'un atome d’argent : m,, = 1,79 x 1072 kg.

L’angstrom (A) est une unité de longueur : 1 A =10""m.

Document 1 — Description de la maille élémentaire du cristal d’argent

L'argent est I'élément chimique de numéro atomique Z = 47
et de symbole Ag. A I'état métallique, il est blanc, trés brillant,
malléable et ductile (c’est-a-dire qu’il peut étre étiré sans se
rompre).

A I'état microscopique, I'argent métallique solide est organisé
selon un réseau cubique a faces centrées. Photographie de

] . cristaux d’argent
Une maille cubique a face centrées est représentée par :

un atome sur chaque sommet de la maille ;
un atome au centre de chacune des faces de la maille.

Une maille cubique a faces centrées contient I'équivalent de 4 atomes d’argent.
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Document 2 — Le cristal de chlorure d’argent AgClI

Le chlorure d'argent, AgCl,
présente une structure similaire
au chlorure de sodium. NaCl. Le
cristal de chlorure d'argent est
un composeé chimique blanc
solide largement utilisé en
photographie.

Ag* : ion argent Représentation d’'une maille élémentaire de

CI - ion chlorure chlorure d’argent AgCls)

1- Justifier I'utilisation du terme de « cristal » pour caractériser les structures de
I'argent et du chlorure d’argent a I'état solide.

2- Nommer une autre organisation de la matiére solide au niveau microscopique que
I'organisation cristalline. En donner un exemple.

3- En utilisant le document 1, choisir, parmi les trois propositions suivantes, celle qui
permet de décrire correctement la maille élémentaire associée au cristal d’argent.

Proposition a Proposition b Proposition ¢
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4- Calculer la masse volumique du cristal d’argent en kg. m~3. On rappelle que la
masse volumique d’un cristal est égale au rapport de la masse totale des atomes

d!

Donnée : volume de la maille cubique d’argent : Vmaile = 6,89 X 10729 m3

argent contenus dans une maille par le volume de cette maille.

5- Placer sur un axe horizontal, par ordre croissant de taille, les entités suivantes :
maille, atome, organisme, cellule, molécule, roche, minéral.

Partie 2 — Photographie et sciences

Introduction

Nicéphore Niépce est un ingénieur frangais qui a contribué a 'invention de la
photographie au XIX® siecle.

Jusqu’alors, les chambres obscures n’étaient utilisées que comme instrument a
dessiner. Elles étaient constituées de boites percées d’un trou muni d’'une lentille
projetant sur le fond, 'image renversée de la vue extérieure. Niépce se lance alors
dans des recherches sur la fixation des images projetées au fond des chambres
obscures.

Pour ses premieres expériences, Nicéphore Niépce dispose au fond d’'une chambre
obscure des feuilles de papier enduites de sels d’argent, connus pour noircir sous
I'action de la lumiere. |l obtient alors en mai 1816, la premiere reproduction d’une
image de la nature : une vue depuis sa fenétre. Il s’agit d’'un négatif et I'image ne
reste pas fixée car, en pleine lumiere, le papier continue de se noircir complétement.
Il appelle ces images des « rétines ».

0 ) . b

=
Reconstitution d’'une « rétine » de chlorure Photographie réalisée a partir d’'une réplique de
d’argent (négatif) I'appareil de Niépce

Source : https://photo-museum.org/fr/anciens-procedes-maison-nicephore-niepce/
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Document 3 — Principe de fonctionnement de la photographie argentique

La photographie argentique NaC|
repose sur le principe de
['utilisation d'un film photosensible. Précipité blanc
Ce film est généralement on me.ange
compose d'une couche de

AgNO:;

Lumlere

Précipité noir

chlorure d'argent obtenu grace a
une réaction chimique entre le
chlorure de sodium NaCl et le
nitrate d’argent AgNO:s.

AgClgs)

Schéma d’'une expérience mettant en évidence le
caractére photosensible du chlorure d’argent

Lorsque le chlorure d’argent est exposé a la lumiére, I'énergie lumineuse permet
d'arracher les électrons des ions chlorure et ceux-ci sont transférés aux ions argent
qui se transforment alors en atomes d'argent et donnent des nuances de brun
(précipité noir).

Source : https://tpeimageanimee2016.wordpress.com/2016/01/02/la-photographie-
argentique/

6- Sur les premiéres « rétines » prises par Niépce (voir introduction), préciser si les
zones qui ont été les plus éclairées apparaissent plus sombres ou plus claires que
les autres. Justifier votre réponse.

Au cours de leurs activités de production du savoir, les scientifiques mettent en
ceuvre un certain nombre de pratiques. L’'observation est une des pratiques de la
démarche scientifique.

7- A l'aide des documents et de vos connaissances, expliquer en quoi la
photographie est une technique qui peut étre utile a la mise en ceuvre d’'une
démarche scientifique.
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Partie B : Niveau terminale
Sur 8 points

Theme « Une histoire du vivant »

Le crapaud sonneur a ventre jaune

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

Document 1 : le crapaud sonneur a ventre jaune, une espéce en danger

Photo de I'aspect général

Photo de la face ventrale

Le crapaud sonneur a ventre jaune, Bombina variegata, est une espéce
d'Amphibien qui fait partie des especes vulnérables et menacées. Elle fait 'objet
d’'une protection en France.

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

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

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

D’apres Wikipédia (consulté le 04/11/2020)
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Document 2 : le crapaud sonneur a ventre jaune, une espéce suivie

Le marquage peut étre 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 grace a leur motif ventral unique.
Ce motif de coloration est en effet propre a chaque individu et stable dans le temps
(hormis pour les stades les plus jeunes).

Photos de motifs ventraux du méme individu a des stades différents.

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

*
~

D’aprés Synthése de la méthode de suivi de population par C.M.R.
appliquée au Sonneur a ventre jaune, ONF-MEDDE, 2016

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

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

9- Donner la fréquence f de la population marquée rapportée a I'échantillon des n =
554 individus recapturés. En déduire une premiére estimation de I'abondance de la
population de sonneurs a ventre jaune dans la zone d'étude.

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

1 I 1
Vr'l o An
Déterminer dans ces conditions un encadrement de 'abondance de la population de
sonneurs a ventre jaune.

f_

11- A partir de vos connaissances et des documents, formuler des hypothéses sur
les causes possibles de la baisse d’abondance de ce crapaud.

12- On cherche a élaborer un plan national d'action pour la protection du crapaud
sonneur a ventre jaune. Proposer différentes mesures permettant d'éviter I'extinction
de cette espéce, 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 a ventre jaune, mesures relatives a sa
conservation

Afin de travailler a la conservation du sonneur a ventre jaune (Bombina variegata) dont
le statut est critique en Normandie, I'Union régionale des Centres permanents
d’initiatives pour I'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 préléevement et,
d’autre part, d’optimiser la reproduction des géniteurs afin de tenter la réintroduction
dans deux sites restaurés dans le département de I'Eure.

L’élevage conservatoire s’articule en 3 étapes :

1/ Prélevement d’un groupe de 20 adultes du site de I'Eure ; élevage et reproduction
en conditions contrdlées. 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 I'espéce (minimum 2000 et 2500 juvéniles) sur 2 sites favorables
identifiés afin de tenter de restaurer une population stable.

D’aprés http.//www.normandie.developpement-durable.gouv.fr/ur-cpie-sonneur-a-ventre-jaune-27-
derogation-a2589.html
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Exercice 3 (au choix) — Niveaux premiére et terminale de
’enseignement scientifique

Partie A : Niveau premiére
Sur 8 points

Théme « Son et musique, porteurs d’information »
La guitare ne sonne pas comme d’habitude...

Un guitariste amateur se plaint de son oreille droite depuis quelques mois. Il souffre
d’'une géne auditive et d’'une distorsion du son pergu lorsqu’il joue de sa guitare, en
particulier pour les sons aigus. Pour comprendre I'origine de cette sensation auditive,
dans un premier temps le guitariste décide d’étudier le son émis par sa guitare. Dans
un second temps, il consulte un médecin ORL pour un bilan auditif.

Partie 1 — Du c6té du son émis par la guitare

Afin de vérifier que sa guitare n’a pas d’anomalie, le guitariste mesure les fréquences
de sons joués par sa guitare a I'aide d’'une application dédiée et souhaite les
comparer a une loi modélisant les vibrations d’'une corde.

Il réalise en premier lieu I'expérience sur la corde la plus fine (document 1).

Document 1 — Spectre du son joué par la corde la plus fine

Le guitariste pince la corde la plus fine. _

Al allde .de son .s’ma_rtphone: et d’'une .| Spectre Historique Paramétres Données brutes
application dédiée, il enregistre le son joué

et en obtient le spectre (figure ci-dessous). Fréquence du pic 328,12 Hz

Note Musicale Mi 3

Le guitariste en déduit que le son joué a différence aveclanote __ o,

une fréquence de 328 Hz ce qui idéale (en cents)

correspond a un Mis. K;; Transformée de Fourier
S
5 1
° | |
2 | ]
3 0,1 - U
- \J]
< L Wi
& 0,01 ! St
100 1000 1,0E4

Fréquence (Hz)

Nombre d'échantillons 2048,00
, bureede 45 67ms
I'échantillonnage

Resolution 23,44 Hz

Source : Document de l'auteur
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Le guitariste reprend cette expérience en déplagant son doigt sur différentes
touches (voir figure ci-dessous) sur la méme corde, la plus fine.

Pour chaque son joué, il mesure la longueur de la partie de la corde libre de vibrer
(figure ci-dessous). Il réalise plusieurs graphiques pour analyser les résultats de
ses mesures (document 2).

Longueur vibrante des cordes
selon la position du doigt

Touches : positions

\

B — /

=N Frettes : fixe I'extremité de la

WL xe corde lorsque le doigt est
hevalet A positionné sur la touche
(F:((::‘Ztegxe de / correspondante

Document 2 — Exploitation graphique des données
L représente la longueur vibrante de la corde (en cm) et fla fréquence du son joué
(en Hz).
700 3,0E-03
600 e, 2,5E-03 ot
200 i o 2,0E-03 + ¥
N 400 e, T "
I + . 1,5E-03 +
~— 300 Y
1,0E-03
h 200 :
5,0E-04
100
0 0,0E+00
0 20 40 60
0 20 40 60
L (cm) L (cm)

1- L’application indique, sur le document 1, la fréquence du premier pic :
« fréquence du pic 328,12 Hz ». Justifier que cette fréquence est celle du son

emis.
2- Justifier que le son joué est un son compose.

3- En s’appuyant sur les graphiques du document 2, justifier que I'on peut
considérer que la fréquence est inversement proportionnelle a la longueur vibrante

de la corde.
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Document 3 — Une loi modélisant les vibrations de la corde

Le pere Marin Mersenne, savant et philosophe francgais, fut 'un des premiers a
utiliser un laboratoire et a y faire des expériences. [...] Il a été le premier a
proposer une relation entre les différents paramétres de la corde vibrante :

1 |T f :la fréequence du son émis par la corde (en Hz) ;

f

2L Ju L : la longueur vibrante de la corde (en m) ;
T : la tension de la corde (en N) ;
u : sa masse linéique (masse d’'un métre de corde) (en kg-m™).

Il fallut attendre le XVllle siécle avant d’avoir une démonstration mathématique de
la formule de Mersenne.

Source : D'aprés http://accromath.uqam.ca/2007/02/la-construction-des-gammes-
musicales

4- Discuter de la compatibilité des résultats expérimentaux obtenus et de la loi
proposée dans le document 3. Une argumentation sur le choix du guitariste de
mener toutes les mesures sur une seule et méme corde est attendue.

Partie 2 — Du coté du bilan auditif de I’oreille droite ?

Le médecin ORL constate a I'auscultation que I'aspect du conduit auditif des deux
oreilles du guitariste est normal. Pour identifier une éventuelle perte d’audition, il
pratique un bilan complet d’audition.

Document 4 — Modalités d’un bilan d’audition

L’audiogramme représente la courbe spécifiant le niveau d’audition d’un sujet par
rapport a des valeurs normales établies sur une large population d’adultes jeunes
considérés comme ayant une audition normale. Le praticien fait varier l'intensité et
la fréequence du stimulus acoustique afin de déterminer l'intensité minimum pergue
par le patient. Deux types de conduction du son au niveau de chaque oreille sont
testées :

e La conduction par voie aérienne : le praticien teste ainsi la conduction du
son de l'oreille externe a l'oreille interne en passant par le tympan et les
osselets.
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e La conduction par voie osseuse : le praticien teste la conduction du son a
travers les os du crane grace a un vibrateur placé a 'arriére de l'oreille.

Os du crane %\

//\ 1 { Marteau

Chaine des osselets
| Légendes:

Enclume Etrier | Conduction osseuse des
ondes sonores

Conduction aérienne des

Pavillon \ /‘ \ 7 - ondes sonores
\\ '\ ‘, ,A o
—— =~ Nerf auditif
—\ W :‘ i
Conduit \\/
ndui &
auditif 7 S~ Cochice
Trompe d'Eustache

Tympan  Cavité tympanique

L T | | ] L ]
Oreille externe Oreille moyenne  Oreille interne

Source : D’aprés https://microbiologiemedicale.fr/anatomie-et-physiologie-de-loreille
et https://www.cochlea.eu/exploration-fonctionnelle

Document 5 — Comparaison des résultats de tests auditifs chez 3 patients
dont le guitariste

Seuls les résultats de l'oreille droite sont présentés ci-dessous. Le guitariste et les
deux autres patients sont tous agés d’'une vingtaine d’années.

Fréquence (en Hz) Fréquence (en Hz)

250 500 1000 2000 3000 4000 0 250 500 1000 2000 3000 4000
- 0 = - , >
= 3 e el ' : :
: : c ; 4 . . ‘ ‘
£-20 |- &-20| 7y T 7
5 ‘ & ‘
%_dn - ;-g_an b———kf'_-,-,&f-_?,+\~*‘fJ
=] ]
2 : o

) t deocsessssbescscscsadacccaa P ——

;.50.._ R SR 3_50 ________
p : : o : : : : : :
e B B sae R SEEE boeenes ‘ & .80 |-4-----=q-mmn-- b R e R :
200 [3m=mmmy Patient | 1 -100 |- - o= 5 : - :
420[-4-----+] sans surdité 20l b Patientl | | |

\ v : : ‘
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Fréquence (en Hz) o o Examen mesurant les seuils
250 500 1000 2000 3000 4000 ’ i+ H
0 ‘ ‘ ‘ ‘ > d’audition en conduction
osseuse.

—-ge==p== Examen mesurant les seuils
d’audition en conduction
aérienne.

Perte d’audition (en dB)

100 |-+~ - = .

.120..1,,”,.%., . e o of

Source : D’apres http.//www.orpac-grasse.com

5- Identifier pour le patient 1 et le patient 2 (document 5) un des diagnostics ci-
dessous qui pourrait lui correspondre. Justifier vos réponses.

Diagnostic 1 : Le tympan, la chaine des osselets et la cochlée ne présentent
pas d’'anomalie. Le patient ne présente pas de surdité.

Diagnostic 2: Le tympan et les osselets sont probablement Iésés mais ; la
cochlée n’est pas atteinte. Il s’agit d’une surdité de
transmission qui affecte I'oreille externe et/ou moyenne.

Diagnostic 3: La cochlée est atteinte mais la chaine des osselets et le
tympan ne présentent probablement pas d’anomalies. C’est
d’une surdité de perception affectant I’oreille interne.

Diagnostic 4 : La cochlée, le tympan et la chaine des osselets sont
probablement atteints. Il s’agit une surdité mixte avec
surdité de transmission et surdité de perception.

6- Le guitariste est le patient 2 (document 5). Il explique au médecin : « Pour une
note aigue, j'entends un timbre différent depuis quelques mois. Ma guitare ne
sonne pas comme avant ». En s’appuyant sur I'audiogramme du guitariste et sur
le spectre d’'une note aigue (document 1), proposer une explication a la
distorsion de sa perception. Une démarche sur les harmoniques est attendue.
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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 '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 + 2 H0

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

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

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

g , (Les numéros figurent sur la convocation.)
—

Liberté + Egalité » Fraternité Né(e) Ie .

Sioentclol saliieiyiracernitd :

REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

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

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

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

9- 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.

10- A l'aide de I'équation de la réaction modélisant la combustion de I'essence,
verifier que la quantité de matiére de dioxyde de carbone produite nq, est telle que

nCOZ = 8nessence- Ca|CU|er ncoz_

11- 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.

12- 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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