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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 : 17

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 »

Le suivi du crapaud a couteau sur la facade atlantique francaise
Sur 10 points

Le Pélobate cultripede (Pelobates cultripes), ou crapaud a couteau, est une espéce
endémique du Sud-Ouest de I'Europe, rare et menacée.

On cherche a comprendre les multiples pressions qui s’exercent sur cette espéce,
par I'étude d’'une population dans la réserve naturelle nationale du marais d’Yves,
afin de discuter son statut d’espéce protégée.

Le document de référence ci-dessous permet de déterminer le statut de protection
d’'une espece.

Document de référence — Quelques critéres de détermination du statut de
protection d’une espéce

L'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) est une
organisation intergouvernementale chargée de définir les statuts de protection des
especes. Les criteres de détermination des statuts « vulnérable » et « en danger
critigue » sont présentés ci-dessous.

Statuts de protection Vulnérable En danger
Critéres critique
Diminution de la population sur 10 ans > 50 % > 90 %
Nombrg d’individus adultes d’'une <1000 <50
population
Nombre de sites occupés <30 <5

Source : d’aprés « Grille de synthése des critéres de 'UICN pour évaluer 'appartenance
d’un taxon a l'une des catégories du groupe « menacé » de la Liste rouge », 2018, UICN
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cOte atlantique francaise

Entre 1900 et 1995

e sites occupés par
une population de

Pélobate cultripede =

urbanisé).

Document 1 — Répartition passée et actuelle du Pélobate cultripede sur la

Entre 1996 et 2004
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Le nombre de sites occupés par le Pélobate cultripéde est en régression depuis
1900. Cette disparition est majoritairement attribuée au développement de
l'urbanisme (plus de la moitié du littoral atlantique francais est actuellement

Source : d’aprés « Statut passé et actuel du Pélobate cultripéde
sur la fagcade atlantique francaise », 2006, Thirion

1- ATaide du document 1, calculer le pourcentage de diminution du nombre de
sites occupés par une population de Pélobate cultripede entre 1900 et 2004.

2- A laide de vos connaissances, proposer deux explications possibles sur le role
joué par l'urbanisation dans la régression des populations de Pélobate cultripéde

en France depuis 1900.
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Document 2 — Campagne d’étude de la population de Pélobates dans la
RNMY a llautomne 2017

La réserve naturelle nationale du marais d’Yves (RNMY) se situe sur le littoral
atlantique. Depuis 1999, la population de Pélobates de la RNMY fait I'objet d’un
suivi annuel par CMR (capture-marquage-recapture).

Ce crapaud se distingue par la présence d’un tubercule noir sur ses pattes arriere,
appelé couteau, lui permettant de s'enfouir dans le sable de ses habitats littoraux
(dunes, prairies sableuses et marais).

Lors des captures, le marquage des individus adultes consiste en une encoche
indolore réalisée aux ciseaux sur le couteau de la patte arriére. Les résultats de la
campagne CMR de l'automne 2017 sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Nombre d'individus Nombre d'individus Nombre d'individus capturés a

capturés a la capturés a la la deuxieme session ayant été

premiere session deuxieme session marqués a la premiére session
22 13 1

Source : d’apres « Suivi de la population de Pélobate cultripede sur les Réserves
Naturelles du Marais d’Yves et de Moéze-Oléron (17) », 2017, F. Robin.

3- A Tlaide du document 2, en détaillant vos calculs, montrer que I'abondance de
Pélobates cultripédes en 2017 dans la RNMY est inférieure a 300 individus.
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Document 3 — Mode de vie et prédation du Pélobate cultripede

Habitat
terrestre

Sols sableux dans lesquels il peut
s’enterrer de quelques dizaines
de cm en cas de sécheresse ou
pour passer l'hiver.

Présence de points d’eau
indispensable, proche de son
habitat (150 m) ; supporte mal la
sécheresse.

b "¢ w O,

A T
Pélobate cultripéde adulte
enterré dans le sable

Zone de
ponte

Les points d’eau au printemps et
en début d’été sont indispensables
pour la croissance des tétards
durant 3 a 4 mois et doivent
présenter peu de prédateurs.

Eau stagnante, peu profonde et
saumatre (avec une salinité de 0,1
a 0,7 %).

Prédation

L’écrevisse de Louisiane est une
espece invasive américaine
importée par ’lhomme en Europe
en 1970 pour son élevage.

Echappées des élevages, elles
proliférent en Europe se
nourrissant des tétards dans les
points d’eau.

Ecrevisse de Louisiane

Source : d’aprés « 3°™ plan de gestion 2009-2018
de la réserve naturelle du marais d’Yves », 2009
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Document 4 — Conséquences des tempétes sur le nombre de Pélobates

cultripedes dans la RNMY entre 1999 et 2018

Martin Xynthia

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Années

Les lignes pointillées représentent les submersions marines de la réserve, pendant
les tempétes Martin (Décembre 1999) et Xynthia (Février 2010). Ces submersions
ont augmenté la profondeur des points d’eau et ont augmenté la teneur en sel des
sols et des points d’eau (jusqu’a une salinité de 3,5 %).

La part des tétards dans la population est de 12 % au printemps 1999 avant la
tempéte Martin et de 0,85 % I'année suivante (d’aprés Thirion, 2002).

Source : d’aprés « Etat des connaissances sur le Pélobate cultripéde sur deux sites
majeurs de la facade atlantique : les réserves naturelles nationales du marais
d’Yves et de Moéze-Oléron », Outarde n°56, p23-31, 2020, F. Robin

4- Mettre en relation les informations des documents 3 et 4 afin d’expliquer les
conséquences des tempétes sur la population de Pélobate cultripede dans la
RNMY.
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Présence de Pélobate
cultripéde

() Présence d’écrevisse
de Louisiane

U Lagune et étang

Voie de chemin de fer

Route départementale

Document 5 —Vue aérienne de la RNMY et des milieux urbains environnants
de la commune d’Yves

Source : d’aprés « Etat des connaissances sur le Pélobate cultripéde sur deux sites
majeurs de la fagade atlantique : les réserves naturelles nationales du marais
d’Yves et de Moéze-Oléron », Outarde n°56, p23-31, 2020, F. Robin
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5- A l'aide des documents 3 et 5, identifier les conséquences des activités
humaines sur la population de Pélobate cultripede dans la RNMY.

6- A partir des données du document de référence et de I'ensemble de vos

réponses, discuter le statut de protection vulnérable du Pélobate cultripéde en
France.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

L’eau, la vie et la Terre
Sur 10 points

La Terre est une des planétes de notre systeme solaire, mais il en existe de
nombreuses autres dans I'Univers que les progres techniques ont permis d’identifier.
La présence d’eau sur ces planétes est source de nombreuses interrogations.

Partie 1 — La Terre : une planéte habitable

Document 1 — Recherche d’exoplanétes

En octobre 1995, une équipe d’astrophysiciens, dirigée par Michel Mayor et Didier
Queloz a I'observatoire de Haute-Provence, détecte pour la premiére fois de fagon
formelle une exoplanéte : 51 Pegasi b, un Jupiter chaud.

En février 2017, un systeme exoplanétaire, situé a 40 années-lumiéere du noétre, est
Mis au jour par une équipe internationale : sept planétes, de taille semblable a la
Terre, probablement rocheuses et potentiellement habitables. Selon les premiéres
mesures, deux d’entre elles se situeraient dans la zone habitable de leur étoile.

Depuis 1995, plus de 3000 planetes extrasolaires ont été officiellement
répertoriées, et au moins 2400 autres restent a confirmer. En voici deux
exemples :

e HD 189733b est une exoplanéte orbitant prés de son étoile, a 63 années-
lumiére de la Terre, dans la constellation du Petit Renard ;

e Kepler 62f est une exoplanéte orbitant autour de I'étoile Kepler-62 située a
1200 années-lumiere de la Terre.

Nous ne sommes qu’au début de la quéte de nouveaux mondes.
Source : d’aprés le journal CNRS, octobre 2015.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Kepler-62

Document 2 — Caractéristiques de certaines planetes

Nom des planétes Terre Vénus HD 189733b Kepler 62f
Di N toil

istance a son étoile 1 0,72 3,0 x 10~2 72 %1071
(enu.a.)
Masse de I'étoile

) 1 1 8,1 x 1071 6,9 x 1071
(en masses solaires)
Rayon de la planéte
. 1 0,72 13,8 1,41

(par rapport a la Terre)
Température n:oyenne 15 460 900 inconnue
de surface (en °C)

N N, : 78% O, : 96% Atmosphére de
Composition de 0,:21% H,0, CH4, CO> composition
’ pY * . (o)

I'atmosphére CO,: 0,03 % N2:3,5% inconnue
Etat de la surface solide solide gazeuse solide

(u.a. = unités astronomiques)

Source : d’aprés le manuel Hatier 2016, SVT 2de

la masse de I’étoile

Masse de I'étoile (en masses solaires)

100

Document 3 — Position de la zone d’habitabilité d’une planéte en fonction de

T
109 (=1)

Exemple de lecture 4.1072
| | [T
U

des graduations : | | 1 |
3.1072

R R
10!

Distance 3 I¢toile (en unités astronomiques)

9.1072

Source : d’aprés le manuel Hatier 2016, SVT 2de
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1- A partir du document 1, proposer une définition d’exoplanéte.

2- Citer des facteurs qui pourraient permettre a une planéte d’avoir une zone
d’habitabilité.

3- Parmi les deux exoplanetes du document 2, justifier laguelle se trouve dans la
zone d’habitabilité de son étoile.

Partie 2 — La Terre : une planéte pas si bleue

ages.

Document 4 — Quelques valeurs sur I’eau liquide sur Terre

L’eau recouvre 72 % des 509 millions de km? de la surface du globe. C’est
pourquoi on surnomme la Terre, la planéte bleue. On estime son volume d’eau a
environ 1400 millions de milliards de m3. Ce volume d’eau reste stable a travers les

L’eau de la planéte bleue est a 97,2 % salée. Cette eau salée se retrouve dans les
oceéans, les mers intérieures, mais aussi dans certaines nappes souterraines.

L’eau douce représente donc 2,8 % de I'eau totale du globe. Lorsqu’elle n’est pas
sous forme de glaces polaires, I'eau douce disponible pour les étres humains
correspond a un volume de 9,8 x 10® m3, ce qui représente un cube d’environ
214 km de c6té.

Source : d’apreés le centre d’information de I'eau : https://www.cieau.com
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Document 5 — Une eau de plus en plus rare en 2040

Stress hydrique, projections en 2040

3
K\ ‘5 : y —
g%; Lg? 5 j@f
50 . 4
Stress hydrique* g
par bassin versant
Faible Zone aride et de faible

demande en eau

Faible - moyen .
Absence de donnees

Moyen - élevé
- Elevée
Extrémement
eleve

© FNSP - Sciences Po, Atelier de cartographie, 2018

* Le stress hydrique de référence mesure le rapport entre les prélévements totaux
annuels en eau et le total des ressources renouvelables annuelles disponibles, en
tenant compte de l'utilisation en amont de la consommation. Des valeurs plus
élevées indiquent plus de concurrence entre les utilisateurs.

Sources : d’aprés World Resources Institute, www.wri.org et https://espace-mondial-
atlas.sciencespo.fr/fr/rubrique-ressources/carte-5C33-stress-hydrigue-projections-en-
2040.html
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4- A partir du document 4, montrer que I'eau douce pouvant étre utilisée par les
étres humains correspond a 0,7% du volume total d’eau. Commenter ce
pourcentage.

5- A l'aide des documents fournis et de vos connaissances, rédiger un court article
qui pourrait paraitre dans un journal scientifique afin de sensibiliser les citoyens
sur les ressources hydriques planétaires.

Cet article devra comporter :
e la répartition actuelle de I'eau douce dans le monde ;
e les prévisions pour le futur vis-a-vis de cette eau douce ;

e au moins deux propositions de moyens de gestion et de protection de ces
ressources en eau qui sont un enjeu pour ’humanité.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le paradoxe du Soleil péale
Sur 10 points

Le systéme solaire s’est formé il y a 4,57 milliards d’années. Le paradoxe du jeune
Soleil pale désigne la contradiction apparente, entre la présence d'eau liquide sur
Terre a cette époque et le fait que le Soleil ne brillait qu'a 70 % de son intensité
actuelle. La température sur Terre devait étre inférieure a 0 °C et donc I'eau aurait dQ
étre présente a I'état solide uniquement.

L’objectif de cet exercice est d’étudier ce paradoxe.
Partie 1 — Caractérisation du Soleil jeune

Actuellement, la puissance surfacique moyenne du rayonnement solaire arrivant a la
surface de I'atmosphére terrestre est de 340 W - m™2.

1- Montrer que la puissance surfacique moyenne solaire qui atteignait la surface de
I'atmosphére terrestre il y a 4 milliards d’années était d’environ 240 W.m™2.

Document 1 — Loi de Stefan

La puissance émise par unité de surface (P exprimée en W - m™2) est
proportionnelle a la puissance quatrieme de la température (T exprimée en Kelvin).

P=o xT*
avec g, constante de Stefan-Boltzmann valant 5,67 x 1078 W - m™2 - K™,
Relation entre la température 6(°C) et la température T(K) :

T =6+273

2- A l'aide du document 1, montrer qu’en premiére approximation, la température
de la Terre aurait da étre d’environ —18 °C il y a 4 milliards d’années.
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Document 2 — Lien entre luminosité et température de surface d’une étoile

En astrophysique, le diagramme Hertzprung Russel permet d’établir une relation
entre la température d’une étoile et sa luminosité et conduit aux correspondances
précisées dans le tableau suivant :

Par exemple, si une étoile brille deux fois plus intensément que le Soleil actuel, ce
rapport vaut 2.

Rapport de la luminosité d’'une étoile

L . Température de I'étoile en kelvins (K)
sur la luminosité actuelle du Soleil

1,7 6000

1 5800
0,7 5500
0,07 4000

Source : d’apres l'auteur

Document 3 — Loi de Wien

La longueur d’onde d’intensité maximale (4,,,, €Xprimée en métres) relevée sur un
spectre d’émission est inversement proportionnelle a la température (T exprimée
en kelvins) du corps émetteur :

k
Amax = F

avec k, constante de la loi de Wien valant 2,99 x 1073 K - m.

3- A l'aide des documents 2 et 3, déterminer en nanométres la longueur d’onde
d’intensité maximale du Soleil il y a 4 milliards d’années.
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Partie 2 — Premiére proposition d’explication du paradoxe

Document 4 — Tableau de la pression partielle atmosphérique en CO,

Une température de —15 °C est incompatible avec la présence d’eau liquide. Des
études ont permis de montrer qu’il y a 4 milliards d’années, un volcanisme trés
intense rejetait de grandes quantités de dioxyde de carbone dans I'atmosphére

terrestre.
Période —4 Milliards d’années Actuelle
Pression partielle en CO, Entre 0,3 et 0,6 bar 3x 10~* bar

Source : d’apreés https://planet-terre.ens-lyon.fr

Document 5 — Bilan radiatif terrestre

Rayonnement Rayonnement

solaire incident solaire réfléchi Rayonnement IR

Rayonnement Parlasurface  gmis parla Terre L
solaire réfléchi de la Terre vers I'espace Rayonnement IR émis

par I'atmosphére par 'atmosphére vers
I'espace

HAUTE
ATMOSPHERE

BASSE
ATMOSPHERE

" Réflexion
rayonnement solaire

Absorption —————— Emission +————— Absorption
rayonnement solaire rayonnement IR rayonnement IR

Source : d’apres 'auteur

4- A partir des documents 4 et 5 et de vos connaissances, proposer une explication
au paradoxe du Soleil pale, c’est a dire a la présence d’eau liquide il y a
4 milliards d’années malgré une température terrestre inférieure a 0°C due a la
plus faible puissance recue du Soleil.
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Partie 3 — Seconde proposition d’explication du paradoxe

D’autres chercheurs ont proposé d’expliquer le paradoxe du Soleil jeune péale par un
albédo moyen tres faible.

5- Définir I'albédo.

Document 6 — Quelques valeurs d’albédo

Surface

Océan

Forét

Nuages

Sable

Neige

Albédo

0,05-0,10

0,05-0,10

02-0,3

02-0,3

0,8-09

a =0,05

Albédo moyen terrestre actuel : a = 0,3

Albédo moyen terrestre estimé a I'époque du Soleil jeune (4 milliards d’années) :

Source : d’apres l'auteur

6- Expliquer pourquoi la valeur de I'albédo a I'époque du jeune Soleil pale

permettrait d’expliquer la présence d’eau liquide sur Terre alors que la puissance

surfacique solaire incidente était plus faible qu’actuellement.

7- Expliquer en quoi I'étude de paradoxes scientifiques est une composante
essentielle de la démarche scientifiqgue. Vous argumenterez en vous appuyant
sur 'exemple étudié dans cet exercice et sur vos connaissances personnelles.
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