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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

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

jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 16

[ 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)

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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1.1

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

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

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 ».

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 melange l_umlere
compose d'une couche de

chlorure d'argent obtenu grace a - AgNO; Précipité noir
une réaction chimique entre le AgCles)

chlorure de sodium NaCl et le

nitrate d’argent AGNOs. 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.qouv.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
Theme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La pile végétale

Il est possible de produire de I'électricité en installant des électrodes dans un sol
gorgé d'eau ou poussent des plantes telles que le riz. Cette technologie permet de
convertir 'énergie chimique issue de la photosynthése en énergie électrique. Le
rendement de ce dispositif reste pour le moment faible.

On cherche ici a déterminer si cette technologie peut constituer
une solution d’avenir.

Les deux parties peuvent étre traitées indépendamment.

Partie 1 — La photosynthése et ses caractéristiques

Document 1 - Etude expérimentale des échanges gazeux d’une plante
chlorophyllienne

On mesure les variations au
cours du temps de trois LS
parametres environnementaux
au sein d’'une enceinte fermée
hermétiquement et contenant un
végétal chlorophyllien :

;
aux_CO2 (%CO2-air)
" taux_02 (%02_air)

T

ai
N
R
o

e teneur en dioxygéne
(02); i il

e teneur en dioxyde de
carbone (CO2) ; A co:

¢ luminosité recue par
I'enceinte. el T luminosité

t(min:s)

000 oes| ojo:0o 1:00 2:00 3:00 ‘4:00 l5:00 =a 00 l7:00 ;a 00

Source : d’apres https://www.pedagogie.ac-nantes.fr
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1- Indiquer sur la copie si chacune des propositions ci-dessous est juste (indiquer
« oui » si elle est juste ou « non » si elle est fausse).

Proposition a : a 'obscurité, la teneur en O2 augmente dans I'enceinte.
Proposition b : a 'obscurité, la teneur en CO2 augmente dans I'enceinte.
Proposition ¢ : a 'obscurité, le végétal respire.

Proposition d : a la lumiére, la teneur en Oz diminue dans I'enceinte.
Proposition e : a la lumiére, la teneur en CO2 diminue dans I'enceinte.

Proposition f: a la lumiere, le végétal réalise la photosynthése.

Partie 2 — Energie de la « pile végétale »

La plante utilise la photosynthése pour produire de la matiére organique. La réaction
chimique correspondante peut étre exploitée au sein d’une pile comportant deux
électrodes dont I'une est positionnées prés de la racine de la plante et 'autre en est
plus éloignée. Cette pile peut délivrer un courant électrique qui transporte de
I'énergie. On admet que la puissance électrique fournie par une « pile végétale » de
cette sorte est proportionnelle a la surface que les plantes, exposées au soleil et qui
se trouvent au voisinage des électrodes, occupent sur le sol.

2- A partir de vos connaissances, expliquer ce qu'est une source d'énergie
renouvelable. Justifier que la pile végétale est considérée comme une source
d'énergie électrique renouvelable.

On peut estimer qu’une « pile végétale » de 1 m? de surface globale (en feuilles et en
racines) fournit une puissance de 3 W et que I'énergie moyenne nécessaire a la
recharge d’'un smartphone est de 10 Wh.

3- Calculer la surface nécessaire en m? de surface de « pile végétale » pour fournir
I'énergie annuelle a une famille.
Indication : le Watt-heure (Wh) une unité physique qui correspond a I'énergie
consommeée ou délivrée par un systeme d'une puissance de 1 Watt fonctionnant
pendant une heure

4- A partir des arguments issus de I'étude des deux parties de I'exercice et de vos
connaissances notamment sur le fait que la « pile végétale » peut étre considérée
comme de la biomasse, indiquer un intérét et une limite de ce dispositif.
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Partie B : Niveau terminale
Sur 8 points

Theme « Science, climat et société »
L’émission de gaz a effet de serre en France

Lancé en 2016, I'observatoire climat-énergie dresse le bilan des efforts réalisés par
la France pour organiser la transition énergétique.

L’objectif de cet exercice est d’étudier les émissions des gaz a effet de serre en
France, plus particulierement dans le domaine des transports.

Document 1 : émissions de gaz a effet de serre en France

Les émissions nationales de gaz a effet de serre (représentées ici par la masse
équivalente de CO2 en millions de tonnes émise chaque année) ont baissé de 4,2 %
entre 2017 et 2018 apres trois années de hausse consécutives. Cette réduction est
en partie liée a un hiver plus doux qui a nécessité une utilisation moins importante de
chauffage.

Mt COpe*
600 -

550
500 -

450 —e— Réel

-= Objectifs
400}

350

300 |-

250 . : L . . ! Année
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

* Mt CO2 e: masse équivalente de dioxyde de carbone émise par les activités
humaines en millions de tonnes

D’aprés https://www.observatoire-climat-energie.fr
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5- En s’appuyant sur le document 1, indiquer si les objectifs sur les émissions de gaz
a effet de serre ont été atteints par la France depuis 2015. Justifier la réponse.

On souhaite déterminer a présent a la masse de dioxyde de carbone produite lors de
la combustion du cétane (voir le document 2).

by

Document 2 : émission de gaz a effet de serre dans les transports ;
combustion au sein d’un moteur Diesel

Dans les transports, les émissions de gaz a effet de serre dépassent de 12,6 % la
part annuelle du budget carbone qui leur est affectée.

Ce document prend exemple d’'un moteur Diesel présent dans une voiture. Les
moteurs Diesel fonctionnent par combustion dans un moteur thermique : une
réaction chimique a lieu entre le carburant (appelé combustible) et le dioxygéne de
I'air (appelé comburant). Cette réaction est exothermique.

Pour les moteurs Diesel, le composé principal est le cétane, de formule brute
C16H34. L’équation de la combustion compléte s’écrit :

C1sHa4(l) += O2(g) = 16 CO2(g)+ 17 H20(1)
2

L’unité de quantité de matiére utilisée par le chimiste est la mole.

Dans I'équation de la combustion du cétane pour 1 mole de cétane consommeée,
16 moles de dioxyde de carbone, CO2, sont libérées sous forme gazeuse.

La masse m (en kg) est reliée a la quantité de matiére n (en mol) :

- une masse m cstane = 0,226 kg de cétane correspond a une quantité de matiére
n =1 mol de cétane ;

- une masse m coz = 0,044 kg de dioxyde de carbone correspond a une quantité
de matiére n= 1 mol de dioxyde de carbone.

L’énergie massique dégageée par la combustion de cétane est 42,3 MJ/kg : ce qui
signifie que pour 1 kg de cétane brdlé, une énergie de 42,3 MJ est dégagée.
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6- Vérifier que la masse de cétane consommeée pour la production d’'une énergie
E =1 MJ est égale a m cstane = 0,024 kg.

7- En déduire la quantité de matiére de cétane (en mole) consommée lors d’une
combustion qui dégage 1 MJ.

8- En utilisant la valeur n cetane= 0,11 mol, calculer la masse m co2 de dioxyde de
carbone formée.

9- Décrire une des solutions actuellement envisagées pour réduire la masse de
dioxyde de carbone émise par les véhicules automobiles et indiquer les limites de
cette solution.
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