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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 : 14

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
Theme « Science, climat et société »

Le permafrost, une bombe climatique a retardement ?

Sur 10 points

Le permafrost est une couche de sol gelé en permanence. D’aprés les
climatologues, il est considéré aujourd’hui comme une « bombe climatique a

retardement ». |l s’agit ici de s’interroger sur la validité scientifique de cette
expression.

Partie 1 — L’évolution du permafrost arctique

Document 1 — Répartition mondiale du permafrost actuel

« Un cinquiéme de la surface terrestre est congelé. Ce sol mélé de glace, nommeé
[...] permafrost, se trouve surtout en Arctique ; il représente 25 millions de
kilometres carrés, soit deux fois et demie la superficie de I'Europe. »

Source : extrait d’un article scientifique publié dans Pour la Science, n° 390, Avril 2010

Permafrost gelé en permanence

; - Permafrost partiellement gelé

Permafrost sporadique

Figure 1 — Carte de 'Arctique
Source : d’aprés Brown et al, 1997 in International Permafrost Association, 2020
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Figure 2 — Evolution de la température du permafrost en Alaska (lieu A)
a 20 metres de profondeur en fonction du temps
Source : d'aprés leau-vive.ca/Societe/pergelisol-et-impacts-sur-les-communautes-
nordiques, 2018

1- Indiquer la localisation géographique principale actuelle du permafrost.

Les chercheurs ont étudié I'évolution du permafrost a deux endroits situés en Alaska
et prés de la baie d’'Hudson au Canada, ou se trouvent deux centres d’études
météorologiques. Ces lieux sont notés A et B sur la carte du document 1.

2- En utilisant la figure 2 du document 1, décrire I'évolution globale de la
température du permafrost dans le lieu A au cours du temps.

3- En déduire si I'état physique de I'eau du permafrost en Alaska, dans le lieu A, a
changé suite a cette évolution.
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Partie 2 — Conséquences sur le paysage de I’évolution du permafrost

Document 2 — Structure du sol au lieu B

Pres de la baie d’Hudson (lieu B), la température du permafrost peut devenir
positive au cours de I'année. Une coupe permet d’observer les différentes couches
qui constituent le sol.

Active
Layer

Ice Wedge

Permafrost

Active layer = couche active Ice wedge = coin de glace (poche de glace)

Source : The layers of permafrost. Photographie : Benjamin Jones, USGS

4- Recopier la proposition correcte si la température du permafrost devient

positive :
a) Le permafrost fond. c) Le permafrost n’est pas modifié.
b) La glace fond. d) L’état physique de la glace ne change pas.
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Document 3 — Vues aériennes du lieu B en 1959 et 2006

Le « thermokarst » désigne la structure du paysage associée au réchauffement
d’'un permafrost riche en glace, ce qui provoque notamment I'affaissement de la
surface du sol et la formation de mares ou de lacs dans les dépressions produites.

L’eau liquide apparait de couleur noire sur les photographies.
Les légendes K1, K2, K6 et K20 indiquent la localisation de thermokarsts.

| Juillet 1959 | ¥ 5 e
R e ‘ - *%

oy 4.

N

Source : d’aprés Bouchard et al, 2012

5- Identifier les changements observés sur les paysages en comparant les
photographies aériennes du lieu B et proposer une explication.

6- Indiquer une conséquence que peut avoir le dégel du permafrost sur les
infrastructures et les activités humaines dans cette région.
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Partie 3 — Dioxyde de carbone et méthane des gaz a effet de serre du

permafrost

Le méthane et le dioxyde de carbone sont naturellement émis par les sols comme
produits de différents processus, principalement biologiques. La fermentation de
matiére organique produit ainsi du méthane en I'absence de dioxygéne (conditions
anaerobie). Le méthane peut étre oxydé en dioxyde de carbone en présence de
dioxygene (conditions aérobie). Les émissions sont habituellement faibles, mais le
dégel du permafrost s’accompagne de variations de ces émissions.

7- ldentifier, sur la coupe de sol du document 2, la source de matiere organique a
I'origine de la fermentation qui se produit dans les thermokarsts.
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Figure 3 — Flux de CO2 et CH4 (en mmol de gaz par m? et par jour) libérés par les
thermokarsts dans I'atmosphére en fonction de leur surface

Source : d’apres ASLO 2020

8- Comparer les ordres de grandeur des flux de dioxyde de carbone et de méthane.

9- Indiquer si les graphiques de la figure 3 permettent de proposer un lien simple
entre la surface d’'un thermokarst et les variations des flux de dioxyde de carbone
(CO2) d’une part et de méthane (CHa) d’autre part.
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Document 4 — Pouvoir de réchauffement global (PRG) du dioxyde de carbone
et du méthane

Le pouvoir de réchauffement global d'un gaz (PRG) se définit comme le forcage
radiatif (c'est-a-dire la puissance radiative que 1 kilogramme de gaz renvoie vers le
sol), cumulé sur une durée de 100 ans. Cette valeur se mesure relativement au
COa2. Par convention, le PRG est fixé a 1 pour le CO..

Gaz Dioxyde de carbone CO: Méthane CH,4
PRG 1 21
Durée de séjour moyenne 100 ans 12 ans
dans Uatmosphére

Absorption (en %)
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Figure 3 — Spectres d’absorption du CO; et du CH,

Source : d’aprés Terminale, spécialité SVT, éd. Magnard

10- Comparer les conséquences des flux de CHa4 et de CO:2 sur la température
moyenne globale atmosphérique.

11- Expliquer que le permafrost arctique puisse étre considéré comme « une bombe
climatique a retardement » par les climatologues a I'aide de I'ensemble de
I'étude menée dans cet exercice.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

La mesure du méridien par triangulation au XVllle siecle
Sur 10 points

Dans cet exercice, on cherche a calculer la longueur d’'un méridien terrestre en
utilisant la méthode de triangulation du XVllle siécle.

Document 1 — L’aventure de Delambre et Méchain

Jean-Baptiste Delambre, Pierre Méchain et leurs collaborateurs devaient définir la
longueur du meétre, fixée selon les scientifiques de I'Académie des sciences a « la
dix millioniéme partie du quart du méridien terrestre. lls se lancent pour cela dans
la mesure du méridien de Paris : une ligne née dans l'imagination des
cartographes, qui traverse la France de part en part (de Dunkerque a Barcelone) et
fait le tour de la Terre en passant par les deux poles. Les deux tiers supérieurs, de
Dunkerque a Rodez, incombent a Jean-Baptiste Delambre, et le parcours Rodez-
Barcelone a Pierre Méchain. Aucun monument ne commémore les efforts
déployés pour mener a bien cette mission, en pleine Terreur (au moment de la
Révolution francaise) ...

Les chercheurs utilisent une méthode mathématique appelée « a triangulation ».
Elle consiste a diviser le terrain en triangles pour le mesurer. On trace d'abord le
long du méridien des triangles jointifs, ayant chacun un cété en commun avec le
suivant. Il suffit ensuite de mesurer les angles des triangles par visée, depuis un
endroit situé en hauteur (clocher, chateau, tour) et de disposer de la longueur
d'une seule base (celle de Melun-Lieussaint pour la partie nord) pour pouvoir en
déduire tous les cotés des triangles dont la somme était précisément la portion de
méridien.

Source : D'apres Azar Khalatbari, « Le métre et le méridien », wwwliberation.fr, 2006
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Document 2 — La mesure de la distance Dunkerque-Barcelone par Delambre
et Méchain

On peut effectuer une triangulation a partir de la connaissance de la longueur
d'une premiére base de 6075,90 toises! entre Melun et Lieussaint, deux villes
situées en Seine-et-Marne (77). Ainsi, a partir des extrémités de cette base, Jean-
Baptiste Delambre vise Malvoisine. De la mesure des angles, il déduit la distance
Lieussaint-Malvoisine et celle-ci constitue la base d'un nouveau triangle dont le
sommet sera Montlhéry. Une chaine de triangles successifs juxtaposeés est ainsi
formée le long de la méridienne. L'arc de méridien Dunkerque-Barcelone a pour
longueur un quarantieme de méridien terrestre.

1 : Toise : unité de longueur ancienne, correspondant a six pieds : 1 toise = 1,949 m

Source : D'aprés « Un voyage... de Dunkerque a Barcelone », www.clea-astro.eu

Méridien
Monthléry

?_‘ligssaim

Malvoisine

i
LAY ks S
e o
afNTRAL
B TR

Source : Ken Alder 2005 et IGN
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Document 3 - Loi des sinus

La méthode de triangulation est fondée sur la loi des sinus, formule de
trigonométrie dans un triangle quelconque, qui s’énonce de la fagon suivante pour
un triangle ABC :

1- Montrer que I'angle alpha, qui se réfere a lI'angle entre la base Melun-Lieussaint
et la ligne de visée vers Malvoisine, du document 2, est égal a 75,19°.

2- En écrivant la loi des sinus du document appliquée au triangle représenté dans
document 3, déterminer la distance Melun-Malvoisine en kilométre. Arrondir le
résultat a 10! pres.

3- Aujourd’hui on sait que la distance entre ces deux villes est égale a d = 18,2 km.
L’incertitude sur la mesure admise est égale a 1,0 km, conclure sur la précision
de la mesure de I'époque.

4- En appliquant la méthode de triangulation, Jean-Baptiste Delambre a obtenu une
longueur de 1 000 km pour I'arc méridien Dunkerque Barcelone. En déduire a
partir document 2 la longueur L du méridien terrestre (circonférence de la Terre).

5- Indiquer si le résultat est cohérent avec la définition du metre du document 1.

6- A partir de la longueur L du méridien, estimer le rayon de la Terre en métres.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Energie rayonnée par les étoiles et utilisation biologique du
rayonnement solaire

Sur 10 points

Les étoiles, comme notre Soleil ou Véga de la constellation de la Lyre, sont des
sources d’énergie.

1- Nommer et décrire en 3 ou 4 lignes le mécanisme qui est a I'origine de I'énergie
rayonnée par une étoile.

A partir de vos connaissances et des informations apportées par les documents
fournis dans la suite, répondre aux questions suivantes.

2- Sans calcul, indiquer si la température de surface de I'étoile Véga est supérieure
ou inférieure a celle du Soleil. Justifier votre réponse.

3- Calculer la température de surface de I'étoile Véga en utilisant le document 2.

4- L’énergie nécessaire a la production de biomasse par les animaux provient
indirectement du Soleil. Justifier cette affirmation en s’appuyant sur des
informations extraites des documents 3 et 4, ainsi que de vos connaissances. La
réponse ne doit pas excéder 8 lignes.
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Document 1 — Profil spectral de la lumiére émise par Véga
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Figure A — Profil spectral de Véga

Source : ci2mrduthoit.weebly.com

Document 2 — La loi de Wien

Pour des objets incandescents idéaux appelés « corps noirs », le spectre
d’émission ne dépend que de la température de I'objet. Plus I'objet est chaud, plus
la longueur d’'onde correspondant au maximum d’émission est faible.

La loi de Wien permet de traduire cette observation :
2,89.107°

max
T

avec A ¢ €n metres et T en kelvins.
Relation entre température @ en degrés Celsius (°C) et température T en
kelvins (K) : ® =T — 273,15.

La longueur d’onde correspondante a I'intensité lumineuse maximale pour le Soleil
est Amax = 500 nm.
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Document 3 — Photosynthése, respiration et fonctionnement d’une plante

La photosynthese

est un Energie
A i ; lumineuse
meta'bollsme qui (golaire)
se deroule dans P TS R N, ke =
les cellules ECOSYSTEME

chlorophylliennes.

La respiration ===
cellulaire est un :
métabolisme se Photosynthése
. (dans les chloroplastes)
déroulant dans CO, + H,0 Molécules 0
toutes les cellules organiques = 2

. (dans les mitochondries)
type de molécule

permettant des
transferts ‘
d’énergie donc le

fonctionnement O

cellulaire. Cette

1
1
1
1
1
1
1
et qui produit un : Respiration cellulaire
1
1
1
1
1
:
molécule est TATP !
1

x '

L'ATP alimente
le travail cellulaire

(adénosine tri-  eoe oo R
phosphate). Energie §

thermique

Figure B — Conversions d’énergie

Source : d’aprés Biologie, Reece, Urry et al ; 4éme édition
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Document 4 — Transfert de I’énergie solaire dans un écosystéme

Y l [Pertes d'énergie par le métabolisme (dont respiration))

h ( ) 2"
- VEGETAUX / HERBIVORES CARNIVORE
Producteurs primaires nm C S
MO ! MO
ingérée J ) ingérée
zfeﬂl -
Production de MO 2,5
Production de MO \ par assimilation Production de MO
par photosynthése ' par assimilation
Pertes d'énergie par les déchets
(MO non assimilée, MO d'organismes morts)

Figure B — Transferts d’énergie dans une prairie

Les valeurs indiquent I'énergie en kcal/an pour 1 m? de prairie.
MO signifie « matiere organique ».

Source : manuel scolaire Lelivrescolaire, édition 2023, p. 118.
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