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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 : 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 »

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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1.1

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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1.1

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 »

Comment les scientifiques savent ?
Sur 10 points

Les évidences apparentes et les récits non scientifiques ont d’abord conduit a de
premiers récits sur l'origine de la Terre amenant a diverses estimations de son age.

Le savoir actuel est bien éloigné de ces premiers récits. Le scientifique du XXI® siécle
n’est pas né avec ce savoir. Celui-ci s’est construit par le travail des chercheuses et
chercheurs qui ont pris en compte les nouvelles observations et découvertes
permises par I'évolution technologique des instruments d’observation dans le cadre
d’'une démarche scientifique.

De méme, si nous savons aujourd’hui qu’il n'y a pas d’habitants sur la Lune (les
sélénites parfois imaginés depuis I'antiquité), ce savoir se fonde sur une
interprétation rigoureuse des observations.

Il s’agit ici de se pencher sur ces questions en remobilisant des éléments de I'histoire
des sciences sur I'age de la Terre et la présence de vie sur la Lune.

Partie 1 —I’age de la Terre

1- Parmiles étapes de la détermination de I'age de la Terre mentionnées dans le
document 1 (page suivante), indiquer quelle est, historiguement, la premiere
tentative d’explication conforme a une démarche scientifique.

2- Présenter des arguments que les géologues et naturalistes du XIX®™¢ siécle ont
opposé aux physiciens de leur temps pour contredire I'dge calculé par lord
Kelvin ?

3- Citer le phénoméne physique majeur, découvert en fin du XIXé™e siécle, qui a
permis de déterminer, en 1956, que I'age de la Terre est voisin de 4,5 milliards
d’années. Donner le nom d’un ou d’une scientifique ayant contribué a la
compréhension de ce phénoméne physique majeur.
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N° d'inscription

LE TEMPS DES TEXTES

LE TEMPS DES OBSERVATIONS DE TERRAIN ET DES

FONDATEURS CONTROVERSES LE TEMPS DE LA RATIOMALISATION PHYSICO-MATHEMATIQUE ET
DE LA DEMARCHE SCIENTIFIQUE
LE TEMPS DE L'ESSCR TECHNOLOGIQUE
AU SERVICE DE LA SCIENGE ET DES
DECOUVERTES
Le savair en Le savoir Le savoir dans Le savoir
I'an 1600 au XV la deuxiéme en 1956
moitié du XIX

Le premier 4ge de la
Terre fondé surles
trois textes des
religions
monothéistes -

6 jours

Les premiers calculs
fondés sur les dges
bibliques recalés avec
les calendriers
romains :

Autour de 6000 ans

/

Document 1 — L’age de la Terre dans I’histoire

(Les numéros figurent sur la convocation.)
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©DNE
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Les calculs de
BUFFON sur le
modéle du
refroidissement du
boulet de canon en
lien avec son
diamétre :

96 670 ans

température augmente

vitesse de ce

sur le terrain : 30°C/Km. Son modéle donne un dge

De I'hypothése de Lord Kelvin au modéle
mathématique -

En reprenant les travaux de BUFFON
et ceux de Joseph FOURIER sur la loi
du transport de la chaleur, Lord

KELVIM va émettre I'hypothése qu'au

L'dge de la
Terre est
mesuré et
daté a

4,5.10°ans

commencement, la Terre était une

boule en fusion qui s& refroidit au cours

du temps par conduction de la chaleur.
Il démontre alors théoriqguement que le gradient
géothermique, c'est-a-dire la vitesse avec laquelle la

\ A A

Grace aux mines qui pullulent en ces temps de
révolution industrielle, ce gradient peut &tre mesuré

avec la profondeur, est
une mesure de la

refroidissement.

de la planéte de 20 a3 40 millions d’années.
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Source : D’apres le livre « Comment les scientifiques savent... ? » CNRS éditions et
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Partie 2 —la Lune : un monde habitable ?

Lorsqu’on est amateur d’astronomie, le premier astre fascinant qu'on essaie
d’observer et d’étudier de plus pres est souvent la Lune... On s’intéresse ici a
I‘'observation de la Lune et de ses différentes phases.

Document 2 — Phases de la Lune (de A a D) et positions possibles autour de
la Terre au cours du temps (de 1 a 8)

Phase A Phase B Phase C Phase D
. M{ ] =

~ 3

—4 2

s () 10) Solell
Terre |

6 8

’ /

Ce shéma est donné sans considération d’'échelle.

Source : D’aprés le site de I'académie de Bordeaux
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4- Choisir parmi les termes « nouvelle Lune », « croissant », « quartier »,
« gibbeuse » et « pleine Lune », celui qui correspond a la phase A du
document 2.

5- Indiquer, pour la phase B, le numéro de position correspondant a son
observation depuis la Terre (Une phrase réponse est attendue.).

6- Le 7 octobre 1959 la mission Luna 3 a permis de photographier pour la premiére
fois la « face cachée de la Lune ». Expliquer pourquoi la Lune a une « face
cachée ».

Depuis fort longtemps, les scientifiques en observant les phases de la Lune avaient
remarqué la présence de vastes étendues de couleur sombre. En interprétation de
cette observation, ils posérent 'lhypothése de la présence d’eau liquide et de mers
sur la Lune. Aussi, certaines personnes comme l'astronome allemand Franz von
Gruithuisen en 1824, ont considéré la Lune comme habitable et peuplée d’habitants :
les Sélénites.

Dans la suite de ce sujet, il s’agira d’éprouver cette hypothése en prenant en compte
les données modernes acquises depuis.

Document 3 — Graphique montrant I’emplacement de la zone habitable dans
le Systéme solaire en fonction du type d’étoile

En astronomie

eten TYPE Zone
exobiologie, la SIS . habitable
zone habitable Etoiles

est un

Blanches
domaine Naine .
Yol 3 Jaune
théorique a ek . ' 3 &) ® O

proximité d’'une

étoile au sein Naine
duquel tous les fouge
corps présents
. 40
pourraient ' Distance & Pétoile (en UA)

disposer d'eau
liquide a leur surface. L’étendue de cette zone est calculée a partir de la puissance
lumineuse émise par I'étoile, et de la distance entre le corps et I'étoile.

Source : D’aprés planet-terre.ens-lyon.fr
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7- Sur la base du document 3, indiquer s'il serait possible qu’il existe de I'eau
liquide sur la Lune.

Document 4 — Diagramme d’état de I'eau en fonction de la température et de
la pression atmosphérique
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Source : D’aprés planet-terre.ens-lyon.fr

8- Les données acquises sur la Lune ont permis d’établir que la température de
surface oscillait entre 150°C (soit 423°K) en plein soleil et -170°C (soit 103°K) a
'ombre, et que la pression atmosphérique y est extrémement faible (nettement
inférieure a 101 Pa).

En vous appuyant sur le document 4, discuter de I'hypothése de la présence
d’eau liquide et de mers a la surface de la Lune. La réponse est attendue sous la
forme d’un texte argumenté.
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1.1

9- Dans quelle mesure les données des documents 3 a 4 illustrent-elles I'idée que
la construction d’un savoir scientifique stabilisé est dépendante des avancées
technologiques d’'une époque et contribue a invalider certaines hypothéses ou
croyances populaires, comme celle de Franz von Gruithuisen.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La pile végeéetale
Sur 10 points

Il est possible de produire de I'électricité en installant des électrodes dans un sol
gorgé d'eau ou poussent des plantes telles que le riz. Cette technologie permet de
convertir 'énergie chimique issue de la photosynthése en énergie électrique. Le
rendement de ce dispositif reste pour le moment faible.

On cherche ici a déterminer si cette technologie peut constituer
une solution d’avenir.

Les deux parties peuvent étre traitées indépendamment.

Partie 1 — La photosynthése et ses caractéristiques

Document 1 - Etude expérimentale des échanges gazeux d’une plante
chlorophyllienne

On mesure les variations au
cours du temps de trois S
parametres environnementaux
au sein d’'une enceinte fermée
hermétiguement et contenant un
végétal chlorophyllien :
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Source : d’aprés https.//www.pedagogie.ac-nantes.fr
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1- D’aprés le document 1, décrire I'effet de la luminosité sur les échanges gazeux
entre la plante chlorophyllienne et son environnement.

Justifier a 'aide de données chiffrées.

Partie 2 — Energie de la « pile végétale »

La plante utilise la photosynthése pour produire de la matiere organique. La réaction
chimique correspondante peut étre exploitée au sein d’une pile comportant deux
électrodes dont I'une est positionnées prés de la racine de la plante et 'autre en est
plus éloignée. Cette pile peut délivrer un courant électrique qui transporte de
I'énergie. On admet que la puissance électrique fournie par une « pile végétale » de
cette sorte est proportionnelle a la surface que les plantes, exposées au soleil et qui
se trouvent au voisinage des électrodes, occupent sur le sol.

2- A partir de vos connaissances, expliquer ce qu'est une source d'énergie
renouvelable. Justifier que la pile végétale est considérée comme une source
d'énergie électrique renouvelable.

On peut estimer qu’une « pile végétale » de 1 m? de surface globale (en feuilles et en
racines) fournit une puissance de 3 W et que I'énergie moyenne nécessaire a la
recharge d’'un smartphone est de 10 Wh.

3- Calculer la durée de recharge d’un smartphone avec 1 m? de surface de « pile
végétale ».

L’énergie moyenne consommeée par une famille pendant une année est 3000 kWh.

4- Calculer la surface nécessaire en m? de surface de « pile végétale » pour fournir
I'énergie annuelle a une famille.

Indication : le Watt-heure (Wh) une unité physique qui correspond a I'énergie
consommeée ou délivrée par un systeme d'une puissance de 1 Watt fonctionnant
pendant une heure.

5- A partir des arguments issus de I'étude des deux parties de I'exercice et de vos
connaissances notamment sur le fait que la « pile végétale » peut étre considérée
comme de la biomasse, indiquer un intérét et une limite de ce dispositif.
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