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

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

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

= (Les numéros figurent sur la convocation.)
29
Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e .
REPUBLIQUE FRANGCAISE

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 « Le futur des énergies »

Les impacts de la combustion sur I’environnement et la santé

Sur 10 points

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 I'air. Le Ministére des Solidarités et de la
Santé estime qu’environ 48 000 personnes décédent chaque année des effets de la
pollution de l'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 0, —- CO2+ 2 H,O

Essence modélisée par

loctane CgHis 2 CgHas + 25 O, — 16 CO, +18 H,0

Biomasse (bois)

modélisée par CeH 1005 CeH1005+ 6 O, — 6 CO, + 5 H,0O

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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Masse de CO: produite pour 1 MJ d’énergie obtenue :

Combustible Gaz naturel Essence Biomasse
Masse de CO» A calculer 4 la
produite 569 guestion 5 %9

Source : d’aprés J.-C. Guibet, Publications de I'Institut francais du pétrole, 1997
et W.-M. Haynes, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 2012

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

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

3- Sachant que la masse d’'une mole d’essence est égale a 114 g, vérifier que la
quantité de matiere, notée nsence, Présente dans la masse d’essence nécessaire
pour obtenir une énergie de valeur 1 MJ vaut environ : nggsence = 0,2 mol.

4- A Iaide de I'équation de la réaction modélisant la combustion de I'essence, vérifier
que la quantité de matiere de dioxyde de carbone produite n¢g, est telle que
Nco, = BMessence- Calculer neg, .

5- 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.

6- 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.

7- Identifier les 3 secteurs d’activité émettant le plus de particules fines, a partir du
document 2 de la page suivante.
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Document 2 : Répartition (en %) par grands secteurs d’activité des émissions
annuelles de particules fines de dimensions inférieures a 2,5 um
(PM 2,5) en lle-de-France

& Trafic routier

W Aéroports

O Trafic ferroviaire et fluvial
Résidentiel et tertiaire

m Industrie manufacturiére
B Production d’énergie

B Agriculture

37,00 %

Source : d’apres Airparif 2007

8- A partir de I'étude présentée dans le document 3 de la page suivante, rédiger un
texte argumenté expliquant la signification du chiffre : « 48000 décés par an en
France sont dus a la pollution ».
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Document 3 : Impacts sanitaires de la pollution de I'air en France (2016)

La plupart des sources de pollution atmosphériques émettent des particules fines de diameétre
inférieur & 2,5 micrométres (PMzs) : transports, résidentiel/tertiaire, agriculture, industrie. Leur
contribution relative a la pollution atmosphérique varie cependant selon le lieu.

Désirant déterminer I'effet qu’'une réduction de pollution aurait sur la mortalité prématurée en
France, les chercheurs ont recueilli pour 'année 2007 les mesures de concentrations
moyennes en particules fines PM:s et le nombre total de décés.

lIs ont ensuite appliqué une relation mathématique, établie dans des études précédentes, afin
de calculer I'effet de différents scénarios :

« réduction a 4,9 pg.m, valeur que I'on peut mesurer dans des villages de haute montagne a
faible activité économique ;

« réduction a 10 pg.m=3, valeur recommandée par lOMS ;

« réduction a 15 pg.m3, objectif fixé par le Plan national santé-environnement de 2009.

La population francaise en 2019 est de 65 millions d’habitants.

e

selon la modélisation réalisée par les chercheurs

80 -
70 -
60 -

48 283

50 1
40
304
20 1
10

JERTY4

Nombre de déces évités dans I'année (en millier)

3094

A9 ug-m’ 10ug - m’

Taux de PM 2,5 auquel la pollution est réduite

https://www.santepubliguefrance.fr/presse/2016/impacts-sanitaires-de-la-pollution-de-l-air-en-france-nouvelles-

15ug - m?

Source : d’aprés Santé Publique France

donnees-et-perspectives
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Numérisation et compression d’un signal sonore
Sur 10 points

A l'aide d’'un microphone, on a enregistré le signal sonore produit par un diapason.

Le début du signal analogique obtenu est représenté sur la figure 1.

Figure 1
Le diapason 1.00

0.75 A

0.50 4

0.25 A

0.00 A

Tension (Volt)

—0.25 A

—0.50 A

—0.75 A

_1.00 T T T T
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Temps (secondes)

1- Préciser si ce signal représente un son pur ou un son compose. Justifier.

2- A Taide d’un logiciel, on procéde & la numérisation de ce signal.

Le logiciel procede en deux étapes : I'échantillonnage du signal puis sa
quantification.

A Tlissue de ces deux opérations, on obtient le signal suivant (la figure 2b

représente le méme signal que celui de la figure 2a, mais enregistré sur une
durée plus courte).
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Figure 2a
1.00
0.75
0.50 -
0.25 -
2 000
=
—0.25 -
—0.50 -
-0.75
_1.00 T T T T
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
t(s)
Figure 2b
1.00
0.75
0.50 A
0.25
2 0.00
3
—0.25 A
—0.50
—0.75 A
_1.00 T T T T T T
0.0000  0.0002 0.0004 0.0006  0.0008 0.0010  0.0012
t(s)
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2-a- Rappeler en quoi consiste I'échantillonnage d’'un signal sonore analogique.

2-b- Déterminer, parmi les valeurs du tableau ci-dessous, en justifiant a 'aide de
la Figure 2b, la fréquence d’échantillonnage utilisée pour cet enregistrement.

8 000 Hz 16 000 Hz 24 000 Hz 32 000 Hz

3- Le signal échantillonné a été quantifié sur 16 bits.

3-a- Préciser le nombre de valeurs différentes que I'on peut coder avec une
guantification sur 16 bits.

3-b- Sila quantification était réalisée sur 8 bits au lieu de 16 bits, indiquer les
différences a prévoir sur la qualité sonore et sur la taille du fichier de
stockage.

A 'aide d’un logiciel, on enregistre plusieurs morceaux de musique en qualité CD
(« Compact Disc » en anglais ou disque compact), ce qui correspond a un
enregistrement sur deux voix (stéréo) avec une fréquence d’échantillonnage de
44 100 Hz et une quantification sur 16 bits.

4- Déterminer I'espace nécessaire (en mégaoctets : Mo) pour stocker le fichier
obtenu lors de I'enregistrement en qualité CD d’'un morceau de musique d’une
durée de 3 minutes.

5- Le format mp3 correspond a une compression avec perte d’informations, préciser
ce que cela signifie.

6- L’enregistrement d’'un second morceau de musique a généré un fichier
numeérigue de 90,25 Mo de données. On I'enregistre au format mp3 pour le
compresser.

Le fichier mp3 ainsi obtenu a une taille de 7,22 Mo.

Calculer le taux de compression.
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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 croQte 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.
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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 jai estimé '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
'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 qu'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.
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