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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 : 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 « Le futur des énergies »

L’évolution du climat au travers de quelques documents issus du
6°™e rapport du GIEC

Sur 10 points

Le 6&éme rapport du GIEC (Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution du
Climat) paru en 2023 définit plusieurs scénarios d’évolution appelés trajectoires
socio-économiques partagées (en anglais, shared socioeconomic pathways, SSP)
Ce sont des scénarios d'évolutions socio-économiques mondiales projetés jusqu'en
2100, combinant des hypothéses qualitatives sur I'évolution de la société et des
projections quantitatives de parametres clés (émissions de gaz a effet de serre, PIB,
population, urbanisation, ...).

Ce sujet propose, au travers de I'étude de quelques documents issus du 6eme
rapport du GIEC, d’aborder deux conséquences observables du changement
climatique : I'étendue des glaces de mer et la hausse moyenne des températures.

Partie 1 — La hausse de la température déterminée par nos choix

Document 1 — Les années actuellement les plus chaudes feront partie des
plus froides dans 40 ans

Les variations annuelles des températures de surface mondiales sont présentées
sous forme de « bandes climatiques », avec des projections futures montrant les
tendances a long terme causées par I'homme [...].

Sur l'infographie suivante, cing scénarios sont identifiés, en fonction des
projections d’émission de gaz a effet de serre :

e tres faibles émissions (SSP 1 -1.9) ;

e faibles émissions (SSP 1 - 2.6) ;

e émissions intermédiaires (SSP 2 — 4.5) ;
o fortes émissions (SSP 3 -7.0) ;

e trés fortes émissions (SSP 5 — 8.5).
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Changement de la température a la surface du globe par rapport a 1850 —1900 :
°C
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Pour chacune des affirmations suivantes, recopier la réponse correcte sur votre
copie.
1-a- La date de référence 1850-1900 correspond :

e ala révolution industrielle ;

e au début des études sur le climat ;

¢ alinvention des satellites d’observations météorologiques.

1-b- En 2000, I'écart de température mesuré par rapport a la période 1850-1900
était :
e nul;
e compris entre 0,5 et 1°C ;

e compris entre 2,5 et 3°C.

1-c- On se place dans le cas d’'un scénario d’évolution du climat lié a des émissions
intermédiaires de gaz a effet de serre. Pour une personne née en 2020,
lorsqu’elle aura 70 ans, I'écart de température global par rapport a la période
1850-1900 sera :

e compris entre 1,5 et 2°C;
e compris entre 2,5 et 3°C ;

e compris entre 3,5 et 4°C.
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2- Préciser 'année a partir de laquelle la température a la surface du globe a
atteint +1 °C par rapport a 1850-1900.

3- Indiquer, en expliquant votre réponse, si les données présentées dans le
document 1 relévent de la climatologie ou de la météorologie.

Partie 2 — Etendue des glaces de mer

Document 2 — A propos de la glace de
mer

La glace de mer est constituée d'eau de mer
gelée, et parfois aussi de neige tassée ou
d'eau douce gelée (I'eau de mer gele a une
température plus basse - environ —2°C - que
I'eau douce). C'est un composite complexe
principalement formé de glace pure dans - -
divers états de cristallisation, de bulles d'air Fragments épars de glace de
et de poches de saumure incluses. Etant mer recouverts de neige
moins dense que l'eau, elle flotte a la surface

de I'océan (tout comme la glace d'eau

douce, qui a une densité encore plus faible).

Source : Wikipedia, article « Glace de mer »

Document 3 — Graphiques et projections du GIEC

(a) Etendue de glace de mer de (b) Changement du niveau de la mer a
I'Arctique en septembre I'échelle globale par rapport a 1900
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Source : 6°™ rapport du GIEC
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4-

Déterminer, avec la précision permise par le graphique, une approximation de la
variation, exprimée en pourcentage, de I'étendue de glace de mer de I'Arctique
entre septembre 1950 et septembre 2015. Arrondir a l'unité.

Montrer que les résultats présentés sur les graphiques du document 1 et du
document 3a mettent en évidence une corrélation entre deux grandeurs que l'on
précisera. Indiquer, en justifiant, si cette corrélation peut étre associée a une
relation de causalité ou non.

Montrer que les résultats présentés sur les graphigues du document 3a et du
document 3b mettent en évidence une corrélation entre deux grandeurs que I'on
précisera. Indiquer, en justifiant, si cette corrélation peut étre associée a une
relation de causalité ou non

Partie 3 — Efficacité des puits de carbone

Document 4 — Emissions de COz anthropique cumulées, absorbées d’ici 2100

par les puits de carbone terrestres et océaniques selon les
cing scénarios représentatifs
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Source : 6°™ rapport du GIEC, résumé pour les décideurs
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7- Définir 'expression « émissions de CO2 anthropique ».

8- Pour le scénario SSP5-8.5, déterminer une valeur approchée du pourcentage
des émissions cumulées de CO: absorbées par les terres émergées et 'océan.
Indiquer le calcul effectué.

9- En vous appuyant sur le document 4 et sur vos connaissances, expliquer
I'affirmation suivante figurant dans le rapport du GIEC : « les puits de carbone
océaniques et terrestres perdent en efficacité si les émissions de CO:2
augmentent, ce qui amplifie la hausse moyenne des températures ». Pour cela, il
conviendra notamment :

e d’expliquer ce qu’est un puits de carbone ;
e de vous appuyer sur des données chiffrées du document 4 ;

o d’expliquer le lien entre les émissions de CO2 anthropique et le
réchauffement climatique.

Page 6/ 17
ENSSCICT172




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

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

Prénom(s) :
N° candidat :
Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e .

REPUBLIQUE FRANCAISE

N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur

la convocation.)

/

/

1.1

Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Une longue histoire de la matiére »

Mise en évidence des échanges cellulaires par marquage radioactif

Sur 10 points

Les molécules organiques sont constituées de différents atomes, dont 'atome de
carbone. Dans les techniques de marquages radioactifs, les scientifiques peuvent
synthétiser, en laboratoire, des molécules contenant des atomes radioactifs. Grace a
ce procédé, on peut détecter la présence et les mouvements de ces molécules
radioactives au sein de la cellule ainsi qu’entre la cellule et son environnement.

L’objectif est de comprendre I'utilisation d’'un marquage radioactif pour déterminer
I'action d’'une substance, la cytochalasine, sur les échanges entre la Levure
(Champignon unicellulaire) et son environnement.

Partie 1 — Marquage radioactif du glucose
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Document 2 — Courbe de décroissance radioactive du carbone 14
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1- A partir des documents 1 et 2, expliquer la démarche qui permet de déterminer
graphiquement les demi-vies du 'C et du #C et donner leurs valeurs.

2- Un nombre initial de 10 000 noyaux de 4C est présent dans un échantillon de
glucose marqué au 4C. Calculer, en expliquant le raisonnement, le nombre de
noyaux de '“C restants au bout de quatre demi-vies.

3- A partir du document 2, déterminer la durée nécessaire pour obtenir un nombre
de noyaux de *C égal a 40 % du nombre initial. Expliquer la démarche retenue.
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Partie 2 — Utilisation du glucose radioactif et compréhension du mode d’action
de la cytochalasine B

Afin de comprendre le mode d’action de la cytochalasine B sur la Levure
Saccharomyces cerevisiae, qui est un organisme unicellulaire, des molécules de
glucose sont marguées au carbone 14 (document 3).

Légendes :

Cytoplasme.

CW = Paroi ; Mb =

Membrane plasmique ; N
=Noyau ;V =
M = Mitochondries ; Cp =

vacuole ;

Document 3 — Observation de Saccharomyces cerevisiae et schéma
d’interprétation de la membrane plasmique

La photographie de Saccharomyces cerevisiae ci-dessous présente les différentes
structures qui la composent avec un schéma interprétatif d’'une portion de la
membrane plasmique.

Glue MILIEU
®e EXTERIEUR
@ | (paroi non
Transporteur ; représentée)
GLUT Re'o® 6.0 :

Membrane

| CYTOPLASME
(=] Hgo
Glucose ———_ | REACTIONS at
S o CHIMIQUES
2 N ' co,

Energie utilisée par les activités
cellulaires (vie cellulaire)

Source : photographie modifiée d’aprés Frankl, Andri et al. “Electron microscopy for
ultrastructural analysis and protein localization in Saccharomyces cerevisiae.” Microbial

Cell 2 (2015). Schéma d’apres https://smart.servier.com/
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Afin de comprendre le réle des transporteurs GLUT présents dans la membrane des
Levures, des expériences sont réalisées en présence de *C-glucose. Les résultats

sont présentés dans le document 4.

Document 4 — Absorption du glucose marqué au carbone 14 par des cellules

Des cellules dont les membranes contiennent des transporteurs GLUT fonctionnels
sont cultivées dans un milieu contenant du glucose marqué radioactivement

au “C. La quantité de glucose marqué au *C absorbée par la cellule est ensuite
déterminée. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.

par la cellule (en unités
arbitraires)

Temps (minutes) 0 1 2 6 10
Quantité de glucose
marqué au “C absorbée 0 18 29 25 27

Des résultats similaires sont observés chez la Levure.

Dans le cas d’une inactivation des transporteurs GLUT, I'absorption de glucose
marqué au 4C est tres fortement inhibée.

Source : d’'aprés Lundgaard, 1., Li, B., Xie, L. et al. Direct neuronal glucose uptake heralds
activity-dependent increases in cerebral metabolism. Nat Commun 6, 6807 (2015).

4- Montrer, a partir des documents 3 et 4, que la Levure est en interaction avec son

milieu grace a des structures spécifiques qui seront nommeées.
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Document 5 — Absorption par des cellules de glucose marqué au “C, en
présence de cytochalasine B

Des cellules sont cultivées dans un milieu en présence de glucose marqué au 4C
et soit, en présence de cytochalasine B, soit en son absence. La quantité de
glucose marqué au **C absorbée par la cellule, en un temps donné, est déterminée.
Les résultats sont présentés dans la figure ci-dessous. Des résultats similaires sont
obtenus sur des Levures.

1.4
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o
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[

Quantité de "C - glucose absorbée
par la cellule {unités arbitiraires)

Absence de cytochalasine B Présence de cytochalasine B (20 M)

Source : d’aprés Lundgaard, 1., Li, B., Xie, L. et al. Direct neuronal glucose uptake heralds
activity-dependent increases in cerebral metabolism. Nat Commun 6, 6807 (2015).

5- A partir des informations tirées du document 5 et des connaissances, indiquer les
effets de la cytochalasine B sur les Levures et justifier son utilisation
commerciale comme antifongique (substance permettant de tuer les
Champignons).
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

La vie sur Terre, et ailleurs dans I’Univers

Sur 10 points

Les scientifiques sont a la recherche de vie sur d’autres astres, dans et hors du
systeme solaire. Afin de cibler les astres potentiellement habités, ils recherchent

ceux dont les conditions sont similaires a celles de la Terre.

Partie 1 — Les facteurs conditionnant la présence d’eau liquide sur les planétes

Les scientifiques pensent que I'une des conditions indispensables a 'émergence du

vivant est la présence d’eau liquide a la surface de I'astre.

Document 1 — Comparaison de quelques parametres des planétes telluriques

(en Pa) a la surface

Mercure Vénus Terre Mars
Distance au solel 5.8 x 107 1,08 x 10° 15x10° | 2,28x10°

(en km)

Temperature moyenne 1167 1477 +15 63
(en °C)

Gamme de -100 +420 03 -140

températures )
(en °C) +430 +446 +56 -20
Pression atmosphérique 0 (<10%2) 90 x 10° 1 x 10° 8 x 102

Source : d’aprés https.//planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/planetes-telluriques.xml

1- Montrer a partir des données du document 1 que la température moyenne (en °C)
d’'une planéte dépend de la distance (en km) a I'étoile. Vous direz si cette

dépendance est linéaire.
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Document 2 — Les différents états de I’eau en fonction de la pression et de la

température

 Pression (en Pa)
107 |
Eau solide: Eau Eau a l'état de gaz:
106 _ glace liquide vapeur d'eau
105 4
104 _]
1034
102_]
10 -
0 L L A T | - 1 -
=200 =100 0 100 200 300 400 500

Température (en °C)

Remarque : la vapeur d’eau se forme continuellement par évaporation dés que I'eau
liquide est surmontée d’'une couche de gaz, sans que la température n’ait besoin
d’atteindre la température d’ébullition.

Source : d’aprés https.//planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/diagramme-lineaire-log.xml

2- En utilisant le document de I'annexe a votre disposition, positionner chaque
planéte du document 1 sur le document fourni en tracant des segments
correspondant a leur gamme de températures en fonction de la pression
atmosphérique.

3- A partir des résultats obtenus a la question 2 et de vos connaissances,
argumenter que seule la terre puisse abriter la vie dans le systéme solaire.
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Partie 2 — A la recherche de la vie dans I’'Univers

Document 3 — Modele de positionnement de la zone habitable

Autour de toute étoile, on peut définir une zone d’habitabilité (en gris sur le
graphique ci-dessous) correspondant aux limites de températures compatibles

avec la vie.
*UA : unité astronomique (unité qui prend la distance Terre-Soleil comme
référence).
g 10
o =
o - Zone habitable
o o -
-5 m p=
E % - \
; E Mercure Terre
T © 1 = Vénus Mars
D g -
% + 0.5
]
=g B
@ L.
g 0.1
: Distance & I'étoile (en UA*)
p i gl i i g gsiil i i ppaigl i i i g sl L i 3§ g iy
0.01 0.1 ™ 10 100
< o~ o
| , L S ,S9.51 Aidealalectured'une échelle
| 02 03 0.5 I'O'éi de type logarithmique

0.1

Source : https://www.cambridge.org/core/books/abs/atmospheric-evolution-on-inhabited-
and-lifeless-worlds/exoplanets-habitability-and-characterization/
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1.1

Document 4 — Relation entre la luminosité et la masse des étoiles
Plus une étoile est lumineuse, plus sa température de surface est élevee.
1000000F"T ° " TTTTTRm mrEmE e
E
S i 1
n
@ 10000 F i
=
o
o o E
o
o
5 100+ =
o
Qo L |
5
© 1} .
()
©
:.G_‘.) L i
K7)
o
£ 0,01 i
S
=}
I L i
IIII 1 1 IIIIIII 1 1 IIIIIII 1 1 IIIIIII
0.1 1.0 10.0 100.0
Masse de I'étoile, par rapport au Soleil
Source : D’apres https://media4.obspm.fr/

4- On cherche a comprendre les raisons pour lesquelles plus une étoile est petite,
plus la zone potentiellement habitable est proche d’elle (document 3). Formuler
une hypothése pour expliquer ce constat a partir de vos connaissances et de
I'analyse du document 4.

5- A partir du document 3, dire & quelle distance (en UA) se situe la zone habitable
dans le systeme de Kepler.
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Document 5 — Nombre d’exoplanétes découvertes en fonction des
années et des techniques utilisées

1033
1 I Vitesses radiales
1 CTransit
1 = imagerie
1043 _ o
a 3 Techniques utilisées pour
E 1 découvrir les exoplanétes
£ i
< 1014
10793 | -

"1‘43 '?: H O L0
857 O ":!IQI ﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁ‘y
S FIFTIFIFTEES ST

Année de découverte

6- A partir de I'analyse du document 5, formuler une hypothése pour expliquer
'augmentation du nombre d’exoplanétes découvertes avec le temps.
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Document réponse arendre avec la copie

Exercice 3 — Question 2

 Pression (en Pa)
107 | |
Eau solide: Eau Eau al'étatde gaz:
106 glace liquide vapeur d'eau
105
104 ]
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102_]
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U ll"l"l'Tl""l-vl"_- -l IT-I!'----I-.--.- .--I--.-... ..I -
=200 =100 0 100 200 300 400 500
Température (en °C)
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