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1.1

EVALUATION

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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
sans enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : OOui Non

[J 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.

[J Ce sujet contient des pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 10

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 étre
obligatoirement abordé.

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

Théme « Science, climat et société »

L’empreinte carbone des appareils électroménagers
Sur 10 points
Pour établir 'empreinte carbone de ces appareils, les scientifiques ont utilisé des

données concernant a la fois la production des matieres premiéres servant a leur
fabrication mais aussi leur collecte et leur recyclage, lors de leur fin de vie.

Document 1 : empreinte carbone de quelques appareils domestiques
électroménagers

Contribution de quelques appareils Légende :
domestiques au changement climatique, Utilisation
en kg. éq. CO, par produit sur une année
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Source : J. Lhotellier, E. Less, E. Bossanne, S. Pesnel. (2018). Modélisation et évaluation ACV de
produits de consommation et biens d’équipement. Rapport de TADEME. Document modifié.

1- Donner la définition de I'empreinte carbone d'une activité.

2- A partir du document 1, citer les deux plus importantes contributions au
réchauffement climatique au cours du cycle de vie d’'un appareil électroménager.
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3- A partir du document 1, citer la contribution du cycle de vie d’un appareil
électroménager qui diminue son empreinte carbone. Justifier la réponse.

Document 2 :

électroménagers et de I’évolution du nombre de leurs réparations dans les
prochaines années en France.

projection de I’évolution des ventes de produits de gros

Année

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

(en millions)

Vente des produits de
gros electroménagers | 15,1 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,3 | 153 | 15,3 | 153

d'appareils

Nombre de réparations

électroménagers hors | 2,38 | 2,31 | 2,24 | 2,18 | 2,12 | 2,05 | 2,00 | 1,95 | 1,91 | 1,87
garantie et sous
garantie (en millions)

de gros

Source : Benoit TINETTI, Anton BERWALD, Victoire SENLIS. (2018). Etat des lieux de I'activité de

réparation des appareils électroménagers dans sa relation au produit et a la filiere.
Rapport final, phase 2. GIFAM, ADEME

4. A partir du document 2, montrer que le taux de variation des ventes de produits de
gros électroménagers est de +1,32 % entre 2016 et 2025, et que celui du nombre de
réparations est de —21,4 %.

Document 3 : extrait d’'un rapport d’enquéte sur les enjeux et solutions en
matiére de durabilité d’un lave-linge.

« Sachant qu’un lave-linge pése en moyenne 70 kg, comment expliquer qu’il faille
2 tonnes de matieéres mobilisées ? Un lave-linge contient en moyenne 1,4 kg de
cuivre par exemple. C’est une ressource rare et difficile a extraire. Il faut compter
8 tonnes de roches déplacées pour obtenir un seul kilo de cuivre. Cette ressource
pese donc en fait lourd sur son bilan écologique.

Plus la vie d’'un lave-linge sera longue, plus son impact écologique sera réduit car
cela évite tout simplement la production d’'un appareil neuf. »

Source : Association HOP, septembre 2019. Rapport d’enquéte sur les enjeux et solutions en
matiere de durabilité des lave-linge.
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https://www.halteobsolescence.org/wp-content/uploads/2019/09/Rapport-lave-linge-final.pdf
https://www.halteobsolescence.org/wp-content/uploads/2019/09/Rapport-lave-linge-final.pdf

5. A partir de 'ensemble des documents et des taux de variation précédents,
expliquer si I'évolution du nombre de réparations permet d’envisager un abaissement
de I'empreinte carbone liée aux appareils de gros électroménagers.

6. A partir de vos connaissances et des documents 1 et 3, proposer des
comportements permettant de minimiser 'empreinte carbone d’un lave-linge.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Géode de galéne
Sur 10 points

Le plomb est présent a I'état naturel sous diverses formes dans la crodte terrestre.
On le trouve principalement dans la galene, qui en contient 86,6 % en masse. Cet
élément a permis de donner une estimation précise de I'age de la Terre.

Géode de galene

Partie 1 : la galéne

1- La galéne est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui
possede une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions
plomb Pb?* et des ions sulfure S? (voir document 1 page suivante).

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb?*.

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S dans la
maille.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Croute_terrestre

Document 1 : une maille de la structure cristalline de sulfure de plomb.

Pb2*

S2

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb?* et quatre ions sulfure S? dans la maille.

2-b- Choisir la formule chimique du sulfure de plomb parmi les quatre proposées ci-
dessous et la recopier sur la copie.

A: Pb2S B: PbS:2 C: PbS D: PbS4
3- La forme géométrique de la malille et la nature des ions qui la constituent sont a

I'origine des propriétés macroscopiques du cristal, notamment de sa masse
volumique.

En utilisant les données ci-dessous, calculer la masse et le volume d’une maille.

En déduire la masse volumique du sulfure de plomb.

Données :
Masse d’un ion plomb Pb?*: mpy?* = 3,44 x 1022 g.
Masse d’un ion sulfure S? : ms? = 5,33 x 102 g.

Longueur d’une aréte de la maille : a =5,94 x 108 cm.
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4- QOutre ses utilisations industrielles, la galéne peut servir d’'objet de décoration. Elle
est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux).

Un vendeur de géodes de galéne veut estimer la qualité de son stock de géodes.
Pour cela, il effectue le prélevement d’'un lot de cinquante géodes dans son stock et
détermine la masse volumique de chacune d’elle. Par souci de simplification, il se
limite a étudier ce seul critéere.

Il obtient les résultats suivants :

Masse volumique
(en g.cm)

Effectif 1 1 9 10 11 13 5

7,30 735 | 740 | 7,45 | 750 | 7,55 | 7,60

Pour étre conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la
masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm= et 7,60 g.cm™.

Le lot précédent est-il conforme ? Justifier la réponse.

Partie 2 : détermination de 'Age de la Terre

Des le XVI¢ siécle, les scientifiques ont cherché a déterminer 'age des roches. C’est
la découverte de la radioactivité a la fin du XIX® siécle qui leur a permis de dater avec
une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la crodte
terrestre.

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb

On fait I'hypothése suivante : on considére qu’il 'y a pas de plomb 206 dans la roche
au moment de sa formation, mais qu’elle contient des noyaux d’uranium 238
radioactifs.

On sait qu’'un noyau d’'uranium 238 radioactif se transforme en un noyau plomb 206
stable a la suite d’'une série de désintégrations successives.

L'équation globale est: ‘52U = “53Pb+6_te+83He

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut
déterminer I'age de I'échantillon de roche a partir de la courbe de décroissance
radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.
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Ainsi, si on considére qu’un échantillon de roche contenant a la fois du plomb 206 et
de l'uranium 238 a le méme age que la Terre, il est possible d’utiliser la datation
uranium-plomb pour donner une estimation de I'age de la Terre.

5- Donner la composition d’'un noyau de plomb 206.

6- On note Nu(t) et Npn(t) les nombres de noyaux d’uranium 238 et de plomb 206
présents dans I'échantillon a la date t a laquelle la mesure est réalisée et Nu(0) le
nombre de noyaux d’'uranium 238 que contenait la roche au moment de sa formation.

6-a- Justifier la relation Nu(0) = Nu(t) + Npb(t).
6-b- Déterminer graphiquement Nu(0).

6-c- Le nombre de noyaux de plomb 206 mesuré dans la roche a la date t est égal a
Npb(t) = 2,5.10%? noyaux.

Calculer le nombre Nu(t) de noyaux d'uranium présents a la date t.

7- En déduire une estimation de I'age de la Terre. Expliquer la démarche employée.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Gamme tempérée et gamme de Pythagore
Sur 10 points

Il y a eu dans I'histoire de nombreuses constructions de gammes pour ordonner les
notes a l'intérieur d’'une octave. Cet exercice étudie deux types de gammes a douze
notes : la gamme tempérée et la gamme de Pythagore.

L’octave peut étre divisée en douze intervalles en formant douze notes de base (Do,
Do# Ré, Mi®, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol?, La, Si°, Si). La gamme fréquemment utilisée de
nos jours est la gamme tempérée, dans laguelle le rapport de fréquences entre deux
notes consécutives est constant.

1- Préciser la valeur du rapport des fréquences de deux notes séparées d’'une
octave.

2- Expliquer pourquoi la valeur exacte du rapport des fréquences entre deux notes
consécutives de la gamme tempérée est %2

3- La fréquence du Las est égale a 440 Hz. Calculer la valeur, arrondie au dixieme,
de la fréquence de la note suivante (Sis?) dans la gamme tempérée.

4- Jusqu’au XVII® siécle, la gamme la plus utilisée était la gamme de Pythagore,
obtenue a partir des quintes successives d’'une note initiale. Le tableau ci-dessous
donne les fréquences des différentes notes de la gamme de Pythagore en partant de

440 Hz.

Note Mi3 Fas Fas# SO|3 SO|3# Las Sisb Si3 Dog4 DO4# Ré4 Ré4#
Fréquence

?HZ) 330 | 352,4 | 371,3 | 396,4 | 417,7 | 440 | 469,9 | 495 | 528,6 | 556,9 | 594,7 | 626,5

4-a- Calculer le rapport des fréquences des notes Sis et Mis et donner le nom d’un tel
intervalle.
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4-b- On considere la fonction Python freg suivante ci-dessous qui permet de
construire la gamme de Pythagore.

def freq suivante (f):

f = 3/2*%f
if £ >= 660
f=f£f/2

return (f)

Donner les nombres renvoyeés aprés I'exécution de freq suivante (330) etde
freqg suivante (440).

Préciser les notes correspondantes.
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