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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

[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 : 15

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 »

Les glaciers
Sur 10 points

Les glaciers sont des empilements de glace plus ou moins étendus qui se forment
par le tassement de couches de neige accumulées. Leur formation nécessite a la fois
des précipitations et des températures suffisamment faibles pour former de la neige.
lls couvrent pres de 16 millions de km?et représentent 60 a 70 % de I'eau douce
terrestre.

En 2024, les 414 glaciers répertoriés en France sont attentivement étudiés et
surveillés par les scientifiques, mais également par les alpinistes, parapentistes et
touristes, qui s’'inquiétent de leur évolution, étroitement liée au réchauffement
climatique actuel.

Document 1 — Recul du front de trois grands glaciers du Massif du Mont
Blanc depuis la fin du 19 siécle
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Source : Vallot, Service des Eaux et Foréts, Observatoire GLACIOCLIM
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1- Alaide du document 1, montrer en quoi I'étude des glaciers actuels dans le
Massif du Mont Blanc témoigne de I'existence d’un réchauffement climatique

récent.
Document 2 — Albédo sur différentes surfaces
Type de surface Albédo (0 a 1)
Surface d’'un lac 0,02 a4 0,04
Surface de la mer 0,05a0,15
Sol sombre 0,05a0,15
Glace 0,60 environ
Neige tassée 0,40 a 0,70
Source ! d’aprés Wikipédia

2- Définir 'albédo terrestre.

3- A l'aide du document 2, expliquer en quoi la fusion des glaciers accélére
'augmentation de la température terrestre.

4- Décrire les différentes projections climatiques présentées dans le document 3
page suivante concernant les fluctuations du front du glacier de la Mer de Glace.

5- Etablir un lien entre les émissions de gaz a effet de serre liées aux activités
anthropiques, le forcage radiatif et le recul du glacier de la Mer de Glace.
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Document 3 — Fluctuations du front du glacier de la Mer de Glace dans le
passé et dans le futur pour trois scénarios considérés

Les scénarios et modéles climatiques fournissent une large fourchette de I'évolution
du climat. lls dépendent essentiellement du scénario climatique considérée (RCP),
gui dépend notamment des émissions de gaz a effet de serre a I'échelle de
’humanité. Par exemple, le scénario RPC 2,6 signifie que les émissions de gaz a
effet de serre entrainent un forcage radiatif de 2,6 W/m? supplémentaire.
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Source : Christian Vincent, Vincent Peyaud, Olivier Laarman, Delphine Six, Adrien Gilbert,
et al.. Déclin des deux plus grands glaciers des Alpes francaises au cours du XXI e siecle :
Argentiére et Mer de Glace
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préservation de la neige.

Document 4 — Extension de la Mer de Glace

La Mer de Glace durant I'été 2024

L’accés a la Mer de Glace a été réaménageé plusieurs fois afin que 450 000
touristes par an puissent parvenir au glacier. lls empruntent le petit train électrique
reliant la gare de Chamonix a la station de Montenvers, le point d’accés a la Mer
de Glace. A la sortie du train, il faut désormais monter dans une télécabine puis
descendre prés de 600 marches pour atteindre enfin le glacier et visiter la grotte
creusée dans la glace depuis 1946 par la famille Claret.

bache blanche sur le
glacier

acces a la grotte de
glace du glacier

Des baches blanches géotextiles ont été posées sur le glacier. Elles favorisent
'albédo en réfléchissant la lumiére, tout en maintenant en dessous une
température inférieure a la température ambiante, ce qui aide donc a la

Source : Photos personnelles

6- En exploitant 'ensemble des documents de cet exercice et ses connaissances
personnelles, présenter les différents problemes soulevés par le recul des
glaciers continentaux tels que ceux du Massif du Mont Blanc.

7- En exploitant 'ensemble des documents de cet exercice et ses connaissances
personnelles, proposer des solutions possibles pour limiter le recul des glaciers.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

La météorite Allende
Sur 10 points

La météorite Allende est tombée le 8 février 1969, au nord du Mexique, pres du
village de Pueblito d'Allende dans la province de Chihuahua. C’est une météorite
primitive dont les matériaux constitutifs se sont formés peu de temps apres la
formation du systeme solaire.

A I'aide de la datation de certains éléments constitutifs de la météorite Allende, on
cherche a estimer I'age de la formation du systéme solaire.

Document 1 - Les étapes de la formation du systéme solaire

La formation du systéme solaire suit un scénario tres largement accepté par la
communauté scientifique :

e tout commence par la contraction d'un nuage constitué de poussiéres et de
gaz hydrogéne et hélium, appelé nébuleuse protosolaire. Cette contraction
provoque une élévation de température engendrant des transformations
chimigues de cette matiére originelle dans le disque protoplanétaire
(aujourd’hui, le plan de I'écliptique) ;

e les grains de matiére ainsi obtenus, se réunissent pour former des éléments
plus lourds puis des planétésimaux, de petits corps solides qui grossissent
par accrétion ;

e les collisions des planétésimaux forment des planétes ;

e enfin, les planétes formées se différencient : les matériaux constitutifs des
planétes se séparent en couches et enveloppes chimiques de compositions
différentes (étape de différenciation).

Pour la Terre, la majeure partie de la différenciation s'est produite, il y a 4,45 Ga
environ (Ga = giga-années (milliards d’années) ; formation du noyau et formation
de l'atmosphére entre 4,46 Ga et 4,43 Ga).

Source : http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/limites/Temps/datation-
isotopique/enseigner/les-meteorites-temoins-de-la-formation-du-systeme-solaire
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Document 2 - Les matériaux constitutifs de la météorite Allende

La météorite Allende est une météorite non différenciée de type chondrite. Les
chondrites sont constituées de chondres, un mélange de silicates et de métal, et
des inclusions CAI (Calcium Aluminium Inclusions), le tout englobé dans une
matrice qui "cimente"” 'ensemble. Les inclusions réfractaires CAl sont riches en
uranium. Formées a tres hautes températures, elles sont considérées comme les
plus vieux objets du systeme solaire.

Observation au microscope polarisant

Observation a I'ceil nu

(Hawaii Institute of Geophysics and Planetoloay)

Inclusion réfractaire (CAl)
riche en uranium

Matrice

Chondre

Source : http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/limites/Temps/datation-

isotopigue/enseigner/les-meteorites-temoins-de-la-formation-du-systeme-solaire

1- A l'aide du document 1, présenter sous la forme d’une frise chronologique
simplifiée (sans date) les principales étapes de la formation du systeme solaire.

2- A laide du document 2, placer sur la frise chronologique réalisée la période
possible de formation de la météorite Allende. Justifier la réponse.

Page 7/ 15

ENSSCICT168




Document 3 - Principe de la datation a I'aide de la méthode Plomb-Plomb

Pour dater des inclusions réfractaires CAl, nous allons utiliser la méthode Plomb-
Plomb. Cette méthode de datation isotopique repose sur la détermination de la
composition en deux isotopes du plomb, le 2°6Pb et le 2°’Pb provenant
respectivement de la désintégration naturelle de deux isotopes radioactifs de
['uranium, 23°U et 238U,

238U — 20Pb + 6 _%¢~ + 8 4He

235U > 207Pb + 4 _Je™ + 7 3He

On mesure alors les rapports du nombre d’atomes entre ces isotopes et I'isotope
204pp, autre isotope stable du Plomb, dans différentes inclusions réfractaires CAl
prélevées dans la météorite. Ces rapports sont appelés rapports isotopiques et
sont notés (?°°Pb/2%*Pb) et (*°’Pb/?°*Pb). Lorsque ces échantillons se sont bien
formés a la méme époque, a partir d'un méme matériau source, la représentation
graphique de (?°’Pb/?%4Pb) en fonction de (*°6Pb/2°“Pb) est une droite appelée
droite isochrone.

Il est possible de montrer que la pente (ou coefficient directeur) de cette droite
permet de déterminer 'dge commun T des échantillons.

Sources : http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/limites/Temps/datation-
isotopique/enseigner/les-meteorites-temoins-de-la-formation-du-systeme-solaire

3- Draprés le document 3, identifier les deux isotopes radioactifs de I'uranium
utilisés dans la méthode Plomb-Plomb.

4- Expliguer comment se sont formés les isotopes 2°’Pb et 2°6Pb mis en jeu dans
cette méthode.

5- A l'aide des documents 2 et 3, expliquer en quoi les inclusions CAl permettent de
dater la météorite Allende.
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Document 4 - Isochrone des inclusions réfractaires CAI
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Document 5 - Correspondance entre la pente de la droite isochrone et I’age
(en milliards d’années ou Ga) de I’échantillon obtenue aprés
calibrage numérique

Pente de la droite - Pente de la o
isochrone Age (en Ga) droite isochrone Age (en Ga)
0,6210 4,558 0,6262 4,570
0,6215 4,559 0,6266 4,571
0,6219 4,560 0,6271 4,572
0,6223 4,561 0,6275 4,573
0,6228 4,562 0,6279 4,574
0,6232 4,563 0,6284 4,575
0,6236 4,564 0,6288 4,576
0,6240 4,565 0,6292 4,577
0,6245 4,566 0,6297 4,578
0,6249 4,567 0,6301 4,579
0,6253 4,568 0,6305 4,580
0,6258 4,569 0,6310 4,581
Source : http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/limites/Temps/datation-
isotopique/enseigner/les-meteorites-temoins-de-la-formation-du-systeme-solaire
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6- L’équation de la droite isochrone présentée dans le document 4 est
y = 0,6245x + 4,3495 .

Utiliser le document 5 pour en déduire I'age de la météorite d'Allende.

7- Expliquer en quoi le résultat précédent permet d’estimer I'age du systéme
solaire.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

De I’or pour lutter contre les bactéries
Sur 10 points

Les antibiotiques sont des substances chimiques capables de tuer les bactéries ou
d’empécher leur reproduction.

La surutilisation des antibiotiques depuis la maitrise de leur extraction et de leur
synthése a conduit a I'apparition de souches bactériennes résistantes aux
antibiotiqgues connus. La lutte contre la résistance aux antibiotiques est devenue un
enjeu majeur de santé publique ces derniéres années. Dans ce contexte, les nano-
antibiotiques, composés de nanoparticules d'or & la surface desquelles sont greffés
des antibiotiques, présentent souvent des propriétés exceptionnelles, allant méme
jusqu'a contourner les mécanismes de résistance bactérienne.

lllustration d'un nano-antibiotique

Source : d’aprés https://theses.hal.science

Dans cet exercice, on cherche a étudier la structure des nanoparticules d’or et leur
utilisation dans la lutte contre les bactéries.

On rappelle que I'or est I'élément chimique de symbole Au. C’est un métal précieux
de couleur jaune et présentant un fort éclat.
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Document 1 : Un nano-objet constitué d’or

Image au microscope électronique du nano-objet

Source : d’aprés https:/irtflash.fr

Une nanoparticule est un nano-objet dont la dimension caractéristique est inférieure

a 100 nm.
Source : d’apreés https://biologiedelapeau.fr

Graphique @ donnant le nombre d’atomes d’or Nor dans une nanoparticule
en fonction de son rayon r en nm : Nor = f (r)

Morf10*
120/

100

Source : d’'aprés synthese-de-nanoparticule-dor-et-leur-caracterisation-par-granulometrie-
laser.pdf (univ-tlemcen.dz)
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Document 2 : Organisation microscopique d’une nanoparticule d’or

cavaliere.

a =408 pm

A I'état microscopique, les nanoparticules d’or sont organisées selon un réseau dont
les mailles élémentaires sont dites « cubiques faces centrées ». Une maille
élémentaire de ce type est représentée ci-dessous de deux maniéres en perspective

Outil pour dénombrer les entités dans une maille :

Entité au centre de la maille

Entité au milieu d'une face

Entité au milieu d'une aréte

Entité au sommet du cube

________

W

oL
9o

Y
Praid
haid

Compte pour 1

Compte pour —

2

Compte pour —
pte pour o

Compte pour —

8

Données :

e 19=103kg

e 1cm=102m

e 1nm=10%m

e 1pm=10%m

Source : d’apreés https://www.lelivrescolaire.fr/page/5737687

e Masse d’'un atome d’or : 3,27x102° kg

e Volume d'un cube d’arétea :V =a3
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Document 3 : Action de nanoparticules Ampicilline-Or sur quelgues souches
bactériennes

L’ampicilline est un antibiotique qui peut étre greffé sur des nanoparticules d’or.

Efficacité de I'ampicilline sur différentes souches bactériennes
Souche bactérienne CMI Ampicilline (ug-mL™) ;ﬂ;ﬁ;ﬁ;ﬂ;{;ﬂ;ﬁr?&e‘;ﬁg
Escherichia coli (souche 1) 125 15,6
Escherichia coli (souche 2) 250 62,5
Staphylococcus aureus 125 7,8
Bacillus subtilis 31 7,8
Flavobacterium devorans 250 125

CMI : Concentration Minimale Inhibitrice c’est-a-dire la plus petite concentration en
antibiotique nécessaire pour bloquer la croissance d’'une souche bactérienne.

Source : d’aprés Nanotechnology, Volume 31, Issue 21

1- Vérifier que le nano-objet photographié au document 1, sur lequel les atomes
sont clairement visibles, est bien une nanoparticule et que celle-ci reléve de I'état
cristallin.

2- Justifier 'appellation « cubique faces centrées » de la maille élémentaire
représentée au document 2.

3- Montrer que cette maille élémentaire contient 4 atomes d’or et calculer leur
masse totale.

4- Calculer le volume de cette maille élémentaire.

5- Déduire des questions 3- et 4- que la masse volumique d’'une maille élémentaire
de nanoparticule d’or est égale a celle de I'or métallique a savoir 19,3 g-cm,

6- Une nanoparticule d’or, sur laquelle des antibiotiques peuvent étre greffés, a un
rayon moyen de 40 nm. A I'aide du document 1, préciser dans ce cas le nombre
d’atomes d’or qui constituent la nanoparticule.
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7- Louis Pasteur, pionnier de la microbiologie, a affirmé : « Dans la nature, le role
de l'infiniment petit est infiniment grand ». Commenter cette affirmation en
analysant le cas des nanoparticules d’or greffées d’ampicilline, illustré par les

documents de I'exercice.
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