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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

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 : 13

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’atmosphére de la Terre
Sur 10 points

Partie 1 — Vénus et la Terre, deux planétes aux conditions physico-chimiques
différentes ?

De par sa taille équivalente et sa proximité de la Terre, Vénus a longtemps été
considérée comme la sceur jumelle de la Terre.

En réalité, Vénus posséde une atmosphéere extrémement dense, la pression a sa
surface est environ 100 fois supérieure a celle de la Terre. De plus, son atmosphére
se compose majoritairement de dioxyde de carbone (CO2) et de diazote (N2).

1.1 Renseigner la composition atmosphérique actuelle de la Terre dans le tableau du
document 1 de I'annexe.

1.2 En utilisant les données ci-dessous, positionner sur le graphique du document 2
de I'annexe Vénus (V) et la Terre dans les conditions actuelles (Ta).

Composition Pression Température moyenne
Planétes atmosphérique atmosphériques de surface
(en % volumique) (en Pa) (en °C)
. CO2 (96,5 %) .
+
Vénus N2 (3,5 %) 10 470

H20 (80 %)
CO2 (12 %)
N2 (5 %)
Autres (3 %)

Terre primitive 107

Terre actuelle . 10° + 15
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1.3 En sachant que 'eau était uniguement sous forme gazeuse dans I'atmosphére
primitive de la Terre, que peut-on en déduire quant a la température de I'atmosphere
sur la Terre primitive ?

1.4 Discuter de l'affirmation posée en introduction : « Vénus a longtemps été
considérée comme la sceur jumelle de la Terre ».

Partie 2 — L’évolution de I'atmosphére terrestre au cours des temps géologiques

Document 3:

terrestre et formation des BIF au cours du temps

(en %)

évolution de la concentration de quelques gaz de I’'atmosphére
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temps (en millions d'années)

D’aprés Ciavatti, 1999

Les BIF (Banded Iron Formations) sont des gisements de fer constitués d’hématite

(Fe203).

L’altération des roches continentales provoque la libération d’'ions Fe?* qui peuvent
étre transportés par ruissellement jusqu’a 'océan. Dans I'océan, en présence de
dioxygeéne, les ions Fe?* sont oxydés en Fe®* et forment I'hnydroxyde de fer Fe(OH)3
selon I'équation non ajustée suivante :

.Fe(OH)2 + ...H20 +...02 — ... Fe(OH)s  (réaction 1)

L’hydroxyde de fer Fe(OH)s précipite ensuite selon I'équation_non ajustée suivante :
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2.1 Recopier et ajuster I'équation de la réaction 1.
2.2 D’ou provient le dioxygéne a l'origine de la formation des BIF ?

2.3 A partir de vos connaissances et des informations apportées par le document,
dater les événements suivants : fin de la formation des océans ; apparition de la
photosynthese ; apparition du dioxygéne dans I'atmosphére.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

La datation au carbone 14 pour préserver la biodiversité
Sur 10 points

L’'Union européenne a interdit le commerce de l'ivoire depuis 1989, a I'exception de
celui des antiquités acquises avant 1947. Selon un rapport remis a la Commission
européenne en juillet 2018, l'ivoire vendu en Europe proviendrait pourtant
essentiellement de défenses d’éléphants abattus récemment. Ce rapport s’appuie
sur des résultats obtenus par datation au carbone #C de l'ivoire saisi par les
autorités. Les trafiquants contournent la loi en faisant passer I'ivoire récent pour de
I'ivoire ancien.

1- Expliquer le principe d’'une datation utilisant un isotope radioactif.

2- Parmi les propositions suivantes, indiquer sur votre copie celle qui correspond a la
désintégration du carbone 14.

a) '30 — '¢C + 3He

b) '¢C > N+ Qe

c) SHe+ 8Be » 4C

3- Le document 1 indique que la demi-vie du carbone 14 est de 5730 ans. Expliquer
le terme « demi-vie ».

4- On considere un échantillon d’ivoire d’éléphant contenant a un instant donné
16 milliards de noyaux de carbone 14. Calculer le nombre de noyaux de carbone 14
restants au bout de :

4-a- 5 730 ans.
4-b- 11 460 ans.
4-c- 17190 ans.
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Document 2. Courbe de décroissance du carbone 14 sur 40 000 ans

Proportion du nombre d’atomes de carbone 14 restants par
rapport au nombre d’atomes de carbone 14 au départ

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1
t (ans)

0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

5- Estimer le nombre de noyaux de carbone 14 restants aprées 25 000 ans.

On s’intéresse désormais a la datation au carbone 14 d’échantillons d’ivoire plus
récents. Sur une période de 100 ans, on peut approcher la portion de courbe du
document 2 par un segment de droite représenté dans le document 3 (page
suivante).

6- En 2019, I'analyse d’'un échantillon d’ivoire d’éléphant a permis d’estimer a 0,994
la proportion d’atomes de carbone 14 restants par rapport au nombre initial d’atomes
de carbone 14.

6-a- En utilisant le document 3, dater la mort de I'éléphant.

6-b- Cet ivoire provient-il d’un éléphant abattu illégalement ? Justifier la réponse.
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Document 3. Décroissance radioactive du carbone 14 sur 100 ans
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Son et musique, porteurs d’information »

L’oreille et I'audition
Sur 10 points

L’audition joue un rdle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est 'organe
sensoriel de I'audition, dont on étudiera tout d’abord le fonctionnement avant
d’envisager la prévention d’un traumatisme acoustique.

Partie 1. L’oreille et son fonctionnement

Document 1. L'oreille humaine

Figure 1. Schéma de
I'anatomie de l'oreille
humaine.

Pavillon

@ Oreille externe
@ Oreille moyenne
@ Oreille interne

Source :
https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosc

Figure 2. Schéma d’une coupe transversale de la
cochlée humaine (a gauche) et zoom sur les cellules
ciliées (a droite).
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Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Organe de Corti
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1- Compléter la phrase suivante par 'une des propositions parmi les quatre
proposées ci-dessous.

Les vibrations sonores percues par les cils des cellules ciliées sont :
a- acheminées au cerveau sous la forme d’ondes sonores.
b- transformées en messages nerveux, qui sont acheminés au cerveau.
c- acheminées au cerveau sous une forme moléculaire.

d- directement analysées au niveau de l'oreille interne, ce qui permet I'audition.

2- A l'aide de vos connaissances et du document 1, expliquer par un texte et/ou un
schéma, comment les différentes parties de I'oreille permettent une réception et une
transmission des vibrations sonores puis du message sensoriel auditif.

Partie 2. La prévention d’'un traumatisme acoustique

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe des protections
auditives de nature différente selon leur type d’utilisation.

On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons d'oreilles qui
permettent de s’isoler du bruit :

- les bouchons en mousse, généralement jetables ;

- les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise
d'empreinte du conduit auditif. lls sont lavables a l'eau et se conservent
plusieurs années.

L’atténuation des sons par un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité
sonore percgu par l'oreille en présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes
d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons
(document 2).

Page 9/13

ENSSCICT145




Document 2. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de

bouchons.

Atténuation (dB)

a 00 1000 13 2000 2300 3000 3500 4000 4500

Fréguence [Hz)

Bouchons en mousse

Bouchons moulés

3000 5300 6000 ESDD TOOD  TS00  BOOD

Source : Auteur

3- Un musicien qui pratique régulierement un instrument tel que la batterie ou la
guitare électrique a besoin d’'une atténuation du niveau sonore. Cependant, cette
atténuation ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment.

3-a- A l'aide du document 2, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est

respectée. Justifier.

3-b- En utilisant le document 2, indiquer si un bouchon en mousse atténue

davantage les sons aigus ou les sons graves. Justifier.
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4- Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a

enregistré le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus apres passage a
travers les deux types de bouchons. Le document 3 présente les résultats obtenus.

Document 3. Spectres du son émis par une quitare et des sons restitués apres

passage a travers les deux types de bouchons (Source : Auteur)
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L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de référence, ici
celle de la fréquence fondamentale.
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Figure 1. Spectre correspondant au mis joué par la quitare
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Figure 2. Spectre du mi4 restitué apres passage par un bouchon en mousse
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Figure 3. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon moulé en silicone

4-a- A partir de la figure 1 du document 3, indiquer, en justifiant, si le son émis par la
guitare est un son pur ou un son COMpose.

4-b- A partir du document 3, indiquer en justifiant le raisonnement, lequel des deux
types de bouchon, en mousse ou en silicone, modifie le moins le timbre du son

percu.

Une exposition prolongée a un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour
I'oreille humaine.

5- Durant un concert de rock, un guitariste est soumis en moyenne a un niveau
d’intensité sonore de 100 dB. Il désire préserver son audition tout en préservant une
bonne qualité sonore.

A partir de I'étude des documents 2 et 3, indiquer quel type de bouchon choisir et
argumenter ce choix.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 1

Document 1 : Parameétres physico-chimiques de deux planétes telluriques

Composition Pression Température moyenne
Planétes atmosphérique atmosphériques de surface
(en % volumique) (en Pa) (en °C)
) CO2 (96,5 %)
Vénus ’ 107 +470
N2 (3,5 %)
H20 (80 %)
o CO2 (12 %)
Terre primitive 107
P N2 (5 %)
Autres (3 %)
Terre actuelle 10° +15
Document 2 : Diagramme d’état de I'eau
Ce diagramme a droite s ! !
présente I'état de I'eau en -y | ——
fonction des conditions de 10 £ /r -
. - k iquide | —
pressions et de température _ 1(: E —Tde =
(en kelvins). = ] il
Flal >
Ty =T+ 273 2 1 g //
g 10° 7
Tk est latempératureen & 10 {
az
kelvins. 10 7 2
T(c) est la température en s /
degrés Celsius. ! ‘ ) b bl 0 e PO .
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D’aprés https://webhome.phy.duke.edu
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