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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

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’ozone atmosphérique et I’apparition de la vie sur Terre
Sur 10 points

Les premiéres formes de vie sur Terre sont apparues dans les océans, un milieu qui
absorbe les ultra-violets (UV). Il a fallu ensuite plus de 3 milliards d’années pour
qu’apparaissent les premiéres formes de vie sur les continents.

On cherche a comprendre le rOle joué par 'ozone stratosphérique (la stratosphére
est une des couches de I'atmosphére terrestre) pour permettre la colonisation des
continents par les végétaux et les animaux.

Document 1 — L'ozone, un filtre sélectif envers les UV

Le rayonnement UV est potentiellement nocif pour les étres vivants du fait de sa
haute énergie. On subdivise les UV émis par le Soleil en trois classes, en fonction
de leur activité biologique et du pouvoir de pénétration dans la peau humaine :

- les UV-C : 200-280 nm, les plus énergétiques et les plus nocifs ;

- les UV-B : 280-315 nm, responsables du bronzage a retardement et des
coups de soleil, favorisant le vieillissement de la peau et I'apparition de
cancers cutanés ;

- les UV-A : 315-400 nm, responsables du bronzage immédiat et du
vieillissement de la peau, ayant un effet cancérigéne mais trés inférieur a
celui des UV-B.

Le schéma ci-aprés représente les longueurs d’'onde absorbées par I'atmosphére
terrestre en présence ou non d’ozone stratosphérique.

— > :Zone W [Vese
des longueurs d'onde l | l
absorbées par 1p2 10° 10* longueu;:':rr:lde
I'atmosphére terrestre. / L\
1?0 200 280 315 400
Sans ozone
Avec ozone
Source : d’aprés ENS Lyon, https://acces.ens-lyon.fr
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1- Indiquer le domaine des longueurs d’ondes des UV-C, UV-B et UV-A, par une
légende appropriée SUR LE DOCUMENT ANNEXE.

2- Indiquer les types d’UV filtrés par I'ozone stratosphérique et expliquer I'intérét de
ce filtrage pour les étres vivants.

Document 2 — Action des UV atmosphériques sur ’ADN

Dans les conditions atmosphériques, une solution d’ADN absorbe des longueurs
d’ondes entre 210 nm et 235 nm, avec un maximum d’absorption de 100 % pour
254 nm.

Les principales cibles des UV sont les bases thymine et cytosine de la molécule
d’ADN. Lorsqu’elles sont cote a céte dans la molécule, les Iésions induites par les
photons absorbés peuvent étre a I'origine de mutations. Si ces mutations touchent
des géenes impliqués dans le contrdle du cycle cellulaire, elles contribuent a la
formation de cellules cancéreuses ou a la mort de la cellule.

Le graphique ci-aprés représente la proportion de mutations dans une solution
d'ADN soumise a des longueurs d’onde variables dans les conditions
atmosphériques.

Pour chaque longueur d’'onde, la proportion de mutations est estimée par rapport a
un taux de mutation de référence, pour lequel toute la molécule d’ADN est
détruite :

- une proportion de 1072 signifie que le taux de mutations est divisé par 100, par
rapport a cette référence ;

- une proportion de 10, un taux de mutation divisé par 1 million.

proportion de

mutationsdans I'ADN
(unité arbitraire)

1 s

107
107
10
7
10 Graphique représentant la proportion de
mutations dans une solution d'ADN soumise

a des longueurs d’onde variables

10

10

1077 L 1 1 I I I L

260 280 300 320 340 360 380 400

Source : d’aprés ENS Lyon

longueur d'onde (nm)
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3- D’aprés les documents 1 et 2, expliquer pourquoi les UV-C sont qualifiés de
« nocifs » dans le document 1. Vous justifierez votre réponse avec une ou des
valeurs numériques.

Document 3 — Evolution des gaz de I’'atmosphére terrestre dont ’ozone

L’ozone (O3) se forme dans la stratosphére a partir du dioxygéne (Oz) qui réagit
avec le rayonnement solaire.

Teneur de I'atmosphére en
différents gaz (u.a.)

0, EEa
\A’/
P Ozone
r'd
/’ - -
/, e
; S —— — temps (Ga)
-T,s -4 T -3 -Tz -1 0
A B C D E
u.a. = unité arbitraire Ga : milliard d’années

: Origine de la Terre
: Apparition de la vie
: Apparition de la photosynthése dans les océans

: Apparition de la respiration

m O O © >»

: Colonisation des continents par les végétaux et les animaux

Source : d’aprés https://svt.ac-dijon.fr/schemassvt

4- Décrire I'évolution de la teneur en ozone au cours du temps.

5- A l'aide de 'ensemble des informations, expliquer 'importance qu’a pu avoir
I'apparition d’ozone dans I'atmosphere terrestre.
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Exercice 2 (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 P (K)

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

0,2-0,3

0,2-0,3

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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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Son, musique et audition »

Prévenir et traiter la perte auditive
Sur 10 points

« L’'OMS estime que d’ici 2050, prés de 2,5 milliards de personnes vivront avec un
certain degré de perte auditive, dont au moins 700 millions auront besoin de services
de réadaptation. L’inaction sera colteuse en termes de santé et de bien-étre des
personnes touchées, outre les pertes financieres découlant de leur exclusion de la
communication, de I'éducation et de I'emploi. [...] investir des efforts et des
ressources pour prévenir et traiter la perte auditive est justifié. »

Extrait du Rapport mondial sur I'audition de 'OMS, 2021

On cherche a comprendre comment les progrés de la science permettent de
protéger 'audition, de la maintenir voire de la restaurer.

Document 1 — Des bouchons d’oreilles pour protéger I’audition

Le niveau d’intensité sonore L s’exprime en décibel et se calcule par la relation :
L=10 Iog(é) avec L le niveau d’intensité sonore (en dB), | I'intensité sonore (en
W.m=2) et lo I'intensité sonore minimale lo = 1,010 W.m2,

L’audition est protégée pour des intensités sonores inférieures ou égales a 85 dB.
Au-dela de 85 décibels, il est recommandé d’utiliser des bouchons d’oreilles.

Le graphique ci-aprés montre I'effet du port de bouchons d’oreilles.

Pointillés : bouchons
d’oreilles mal insérés

o

10 Za

'0 . .
20 - Trait continu : bouchons
30 | J d’oreilles bien insérés

=
o

2]
o

[=2]
o

Tf‘

125 250 500 1000 2000 4000
Fréquence (en Hz) Source : d’aprés https://bruit.fr

w
N
(o]
w

Diminution du niveau sonore (en dB)
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Document 2 — Quelques exemples d’aides auditives
Le cornet acoustique, I'appareil auditif et 'implant cochléaire sont des aides
auditives qui permettent de pallier certains dysfonctionnements de l'oreille
empéchant d’entendre les sons.
Ali — .
‘.j?S Photo Type Principe de fonctionnement
auditives
Fait parvenir I'intégralité des ondes
Le cornet . s
, Mobile sonores a l'oreille pour augmenter
acoustique B o .
I'intensité du son regu.
L’apoareil Capte les ondes sonores et les
aﬂzitif Mobile amplifie dans le canal auditif au
moyen d’un petit circuit électrique.
La partie externe de 'implant capte
les ondes sonores et les transmet
L’'implant : sous forme d’'impulsions électriques
L Fixe . o
cochléaire directement au nerf auditif par
l'intermédiaire d’électrodes
implantées dans la cochlée.
Source : d’apres www.futura-sciences.com et www.chu-poitiers.fr et www.blog-
audioprothesiste.fr
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cochléaire

Faisceau

Tympan

Document 3 — Anatomie de I'oreille et détail du fonctionnement de I'implant

Limplant cochléaire est une aide auditive interne et externe. L’élément interne est
constitué d’un stimulateur électronique et d’'un faisceau d’électrodes. Le
stimulateur est placé sous la peau et le faisceau est inséré dans la cochlée au

cours d’une intervention chirurgicale.

d'électrodes Nerf auditif

Cochlée

La partie externe est composée d’un microphone, d’'un processeur vocal et d’'une
antenne. Cette partie est posée sur l'oreille et le cuir chevelu.

1. Les sons sont captés par un microphone et transmis au processeur vocal.
2. Le processeur vocal convertit les sons en un code.
3. L’antenne envoie le code au récepteur sous forme d’ondes radioélectriques.

4. Le récepteur décode les ondes recues et envoie des impulsions électriques au
faisceau d’électrodes implanté dans la cochlée.

5. Les électrodes stimulent directement le nerf auditif.

Source : d’aprés www.msdmanuals.com et www.curic.ch

L'oreille a trois parties principales :
-I'oreille externe : pavillon et canal auditif
-I'oreille moyenne : tympan et osselets
-I'oreille interne : vestibule et cochlée

Oreille moyenne et interne
Nerf

Canaux semicirculaires e
auditif

(inclus) 73.:
Marteau —
(malleus)

Tympam
Cavité .. . /.
tympanique' -/
Fenétre ovale
Fenétre ronde Vestibule
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Partie 1 — Protéger son audition

1-

2-

Sachant qu’un spectateur situé a 5 m de la piste est soumis a un niveau
d’intensité sonore L = 120 dB, indiquer, parmi les propositions suivantes, a
quelle distance doit se trouver le spectateur pour n’étre soumis qu’a une
intensité sonore L’= 105 dB. Justifier (on n’attend aucun calcul).
Proposition1: alm
Proposition 2: a30m

Proposition 3 : la distance n’a pas d’'importance
Les organisateurs de la compétition recommandent aux spectateurs de ne pas

se tenir trop prés des pistes, de porter des bouchons d’oreilles bien insérés et
de faire des pauses auditives régulieres. Justifier ces différents conseils.

Partie 2 — Restaurer I'audition

3-

Page 12/ 13

Les aides auditives évoquées dans le document 2 permettent de corriger le
dysfonctionnement d’'une partie de l'oreille (externe, moyenne ou interne).
Nommer en justifiant la partie dysfonctionnelle de I'oreille concernée par
chacune des aides auditives.

A partir des connaissances et des documents, expliquer comment I'évolution

de la connaissance de I'audition a permis de mettre au point I'implant
cochléaire.

ENSSCICT175




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

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

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E :. (Les numéros figurent sur la convocation.)
29

Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e .

REPUBLIQUE FRANGCAISE

Document réponse arendre avec la copie

Exercice 1 — Question 1

proportion de

mutationsdans I'ADN
(unité arbitraire)

1 -

1 0- 1 s | s 1 L | s | s | L | L |
260 280 300 320 340 360 380 400

longueur d'onde (nm)

Graphique représentant la proportion de mutations
dans une solution d'ADN soumise a des longueurs d’onde variables
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