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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 : 12

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 « Une histoire du vivant »

Les conséquences de la géographie naturelle de I'ile de Bornéo et
de la déforestation sur les populations d’orangs-outans

Sur 10 points

Située en Asie du Sud-Est, a la jonction entre 'océan Indien et 'océan Pacifique, I'lle
de Bornéo représente 1 % des terres émergées. Elle détient 6 % de la biodiversité
en lien avec sa richesse en écosystémes (foréts tropicales, mangroves...). Une des
especes emblématiques de ces écosystemes est I'orang-outan de Bornéo (Pongo
pygmaeus). Cette espéce est en danger critique d’extinction (selon 'UICN). L'espéce
est menacée par la perte de son habitat naturel et fait 'objet de projets de
sauvegarde.

Orang-outan fle de Bornéo (Asie du Sud-Est)
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Source : wikipedia

On s’intéresse aux conséquences possibles de la géographie de I'habitat et des
activités humaines sur la diversité génétique des populations d'orangs-outans
(Pongo pygmaeus).
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1.1

d'orangs-outans

Document 1 : carte de I'ile de Bornéo et localisation de quelques populations

Massif montagneux du Banjaran Crocker

dont l'altitude dépasse 500 m

Cours d’eau

Les quatre populations de I'lle de Bornéo :

Localisation des différentes

. . b
populations d’orangs-outans

SAR : population du centre de réhabilitation de la vie sauvage de Semenggoh
NK : population du parc national de Danau Sentarum

SK : population du parc national de Gunung Palung

SAB : population du centre de réhabilitation pour orangs-outans de Sepilok.

Les larges fleuves sont infranchissables par cette espéce qui ne sait pas nager, ils
constituent donc une barriére naturelle.
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Document 2 : tableau présentant les pourcentages de divergence entre
certaines séquences génétiques chez les populations d’orangs-outans. La
population de I'ille de Sumatra, nommée SU, est indiquée comme référence.

Les cases grisées, constituant la diagonale du tableau indiquent les pourcentages
de divergence des séquences génétiques au sein d’'une méme population d’'orangs
outans. Les autres cases comparent la divergence des séquences génétiques
entre les populations prises deux a deux.

Plus le pourcentage de divergence des séquences génétiques entre deux
populations est important, plus la distance génétique entre ces populations est
grande.

D'aprés Speciation and Intrasubspecific Variation of Bornean Orangutans, Pongo pygmaeus
pymaeus, Warren et al. Molecular Biology and Evolution (2001)

1- A partir de l'analyse des documents 1 et 2, montrer que la fragmentation des
habitats par des obstacles naturels pourrait étre a I'origine de I'accumulation de
différences génétiques entre populations.

Certaines zones de l'lle sont actuellement défrichées par I'étre humain pour faire
place a des exploitations agricoles comme les palmeraies. Les conséquences
possibles sur la diversité génétique des Orangs-outans de Bornéo sont alors
étudiées.
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1.1

Document 3 : représentation simplifiée de I'évolution de la forét tropicale dans
une zone de la région de Kalimantan du sud entre 1970 et 2020

Chaque carré a une aire de 100 kmz2,

Les carrés sombres correspondent a des zones recouvertes par de la forét et les
carrés blancs a des zones défrichées.

2- A l'aide du quadrillage fourni sur le document 3, déterminer l'impact de I'activité
humaine sur la surface disponible pour les orangs-outans. Pour cela, calculer :

- I'aire A,47¢ de la surface de forét disponible en 1970 dans la région de
Kalimantan étudiée ;

- I'aire A, de la surface de forét disponible en 2020 dans la région de
Kalimantan étudiée ;

- le pourcentage de diminution de l'aire de la surface disponible entre 1970 et
2020.

3- A l'aide des documents de vos connaissances, rédiger un paragraphe argumenté
présentant le réle conjoint de la géographie et de I'action humaine de déforestation
sur le risque d’appauvrissement génétique des populations d’'orangs-outans de I'ile
de Bornéo. Proposer des mesures qui permettraient prioritairement de protéger les
populations d’orangs-outans et également de conserver leur diversité génétique.
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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
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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.

Page 7/12

ENSSCICT149




Document 3. Décroissance radioactive du carbone 14 sur 100 ans

Proportion du nombre d’atomes de carbone 14 restants par
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

Histoire d’eau: deux méthodes historiques permettant d’estimer
I’age de la Terre

Sur 10 points

Deux approches ont permis d’estimer I'age de la Terre au cours du XIX® siécle. La
premiére utilise la mesure de la salinité de I'eau des océans tandis que la seconde
se base sur I'étude des phénoménes de sédimentation et d’érosion.

Partie 1. Estimation de 'Age de la Terre a l'aide de la salinité des eaux de mer

A la toute fin du XIXe siécle, le physicien irlandais John Joly proposa une méthode
d'estimation de I'age de la Terre basée sur le taux de sel dans les océans : la salinité.

Les eaux de pluie ruissellent a la surface de la Terre et se chargent en sel contenu
dans les roches de la cro(te terrestre pour ensuite alimenter les rivieres qui, a leur
tour, se déversent dans les océans. La quantité de sel dissous dans les océans
résulterait donc du déversement du sel contenu dans les riviéres.

La premiére question porte sur le calcul de la masse de sel contenue dans les océans.

1-a Calculer, en km3, le volume total des

océans modeélisés sous la forme d'un SURFACE
parallélépipéde rectangle (cf. schéma ci-
contre).

v

Données utilisées par John Joly :

‘ 1; HAUTEUR

« Superficie totale des océans : 360 x 108 km?
* Profondeur moyenne des océans : 3,797 km

« Masse volumique moyenne des océans : 1,03 x 10° tonnes par km?

* L'eau des océans contient environ 1,07 % en masse de sel dissous

« Déversement des rivieres dans les océans : 2,72 x 10* km? par an

« Concentration moyenne du sel dissous dans les riviéres : 5 250 tonnes par km?

1-b Calculer la masse totale des océans en tonnes.
1-c En déduire que la masse de sel contenue dans les océans est de 1,5 x 10 tonnes

environ. On fera apparaitre le calcul.

Page 9/12

ENSSCICT149




2- Calculer la masse de sel apportée chaque année par les rivieres a l'océan.

3- En déduire, comme I'a fait John Joly, que I'dge de la Terre calculé par cette
méthode est d’environ 100 millions d'années.

4- En réalité, une partie du sel dissous subit une sédimentation dans certaines
régions littorales et peut également étre échangé avec du calcium lors de l'altération
sous-marine du basalte. Commenter la validité de la méthode de calcul proposée par
John Joly.

Partie 2. Erosion et sédimentation

Document 1 : un exemple de destruction due a I'érosion

Le “Grind of the Navir” correspond a une ouverture faite par la mer dans une falaise
des iles Shetland. Cette ouverture est élargie d’hiver en hiver par la houle qui s’y
engouffre.

Extrait de la sixieme édition de Principles of geology (1833) par Charles Lyell
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Document 2 : 'argument des temps de sédimentation et d’érosion par Charles
Darwin

« Ainsi que Lyell I'a trés justement fait remarquer, I'étendue et I'épaisseur de nos
couches de sédiments sont le résultat et donnent la mesure de la dénudation?® que la
crodte terrestre a éprouvée ailleurs. Il faut donc examiner par soi-méme ces énormes
entassements de couches superposées, étudier les petits ruisseaux charriant de la
boue, contempler les vagues rongeant les antiques falaises, pour se faire quelque
notion de la durée des périodes écoulées [...]. Il faut surtout errer le long des cotes
formées de roches modérément dures, et constater les progres de leur désagrégation.
[...] Rien ne peut mieux nous faire concevoir ce qu’est 'immense durée du temps, selon
les idées que nous nous faisons du temps, que la vue des résultats si considérables
produits par des agents atmosphériques? qui nous paraissent avoir si peu de puissance
et agir si lentement. Aprés s’étre ainsi convaincu de la lenteur avec laquelle les agents
atmosphériques et I'action des vagues sur les cotes rongent la surface terrestre, il faut
ensuite, pour apprécier la durée des temps passés, considérer, d’'une part, le volume
immense des rochers qui ont été enlevés sur des étendues considérables, et, de 'autre,
examiner I'épaisseur de nos formations sédimentaires. [...]

J’ai vu, dans les Cordilléres [une chaine de montagnes], une masse de conglomérats?
dont j’ai estimé I'épaisseur a environ 10 000 pieds [3 km] ; et, bien que les conglomérats
aient d0 probablement s’accumuler plus vite que des couches de sédiments plus fins,
ils ne sont cependant composés que de cailloux roulés et arrondis qui, portant chacun
I'empreinte du temps, prouvent avec quelle lenteur des masses aussi considérables ont
dd s’entasser. [...] M. Croll démontre, relativement a la dénudation produite par les
agents atmosphériques, en calculant le rapport de la quantité connue de matériaux
sédimentaires que charrient annuellement certaines riviéres, relativement a I'étendue
des surfaces drainées, qu'il faudrait six millions d'années pour désagréger et pour
enlever au niveau moyen de l'aire totale qu'on considere une épaisseur de 1 000 pieds
[305 metres] de roches. Un tel résultat peut paraitre étonnant, et le serait encore si,
d'aprés quelques considérations qui peuvent faire supposer gu'il est exagéré, on le
réduisait a la moitié ou au quart. Bien peu de personnes, d'ailleurs, se rendent un
compte exact de ce que signifie réellement un million ».

Extrait “Du laps de temps écoulé, déduit de I'appréciation de la rapidité des dépbéts et de
I'étendue des dénudations”, L'origine des espéces, Charles Darwin, p. 393-398 (1859).

1 - La dénudation correspond a I'effacement des reliefs par érosion.
2 - Les agents atmosphériques désignent les agents responsables de I'érosion comme la pluie, le
gel, le vent.

3 - Un conglomérat est une roche issue de la dégradation mécanique d'autres roches et composée
de sédiments liés par un ciment naturel.
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5- Expliquer la démarche utilisée par C. Darwin permettant d’estimer un &ge minimal
pour la Terre. La réponse ne doit pas excéder une demi-page.

6- Commenter les résultats obtenus par ces deux méthodes au regard de I'dge de la
Terre estimé aujourd’hui.

Page 12/ 12

ENSSCICT149




