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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 : 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
Théme « Le futur des énergies »

L’agrivoltaisme
Sur 10 points

L’agrivoltaisme est un systéme qui permet de combiner sur une méme surface, une
production agricole et une production d’électricité d’origine photovoltaique. La
premiére centrale agrivoltaique en France a été implantée en 2018 a Tresserre,
commune située a une vingtaine de kilometres de Perpignan. Elle est constituée de
panneaux, recyclables a 90 %, situés a environ 4,50 m de hauteur afin de pouvoir
laisser passer tous les engins agricoles. Les panneaux sont mobiles, pilotés a
distance grace a un algorithme complexe, au gré des besoins : a plat pour protéger
la production d’'une pluie battante, d’'un soleil brdlant, du gel ou de la gréle, ou a la
verticale pour laisser passer un maximum de lumiere et de pluie.

Document 1 — Caractéristiques de la centrale agrivoltaique a Tresserre

Surface agricole 4,5 hectares*

Nombre de panneaux | 7 800

Surface couverte par

40 %
les panneaux
N _ ilion
Codt du projet 29 millions
d’euros
Puissance électrique 2 2 MW

produite

* 1 hectare (ha) = 10 000 m2
** 1 mégawatt (MW) = 1 000 000 W

Source : https://sunagri.fr

1- Décrire la chaine de transformation énergétique représentant la conversion
d’énergie qui a lieu au niveau des panneaux solaires.

2- A partir du document 1, calculer la surface totale des panneaux photovoltaiques

de la centrale photovoltaique de Tresserre.
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3- Montrer que la puissance moyenne produite par un metre carré de panneau
photovoltaique est de 122 W dans les conditions de fonctionnement de la
centrale photovoltaique.

Document 2 — Carte de la puissance solaire surfacique en France

B Zone 1: 800 W/m?
= Zone 2 : 650 W/m?
[ Zone 3: 550 W/m?

Source : lepanneausolaire.net

4- A partir du document 2, déterminer la valeur de la puissance solaire surfacique a
Tresserre.

5- Donner I'expression littérale du rendement global noté n d’un systéme de
conversion d’énergie.

6- Calculer la valeur du rendement global de I'installation photovoltaique de
Tresserre.
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Document 3 — Le travail forcé, ce vilain secret qui se cache au cceur du
développement de I’énergie solaire

Rappelons tout d’abord que le silicium polycristallin, comme les terres rares,
abonde en Chine et plus particulierement dans le nord-ouest du pays, le Xinjiang.
Son utilisation est nécessaire a la fabrication des panneaux solaires. La production
de silicium polycristallin est donc utile. Cependant, I'on sait aussi que dans le cycle
de vie d’'un panneau solaire, la partie la plus énergivore est I'extraction et la
purification du silicium. Si cette opération est menée a base de charbon, le bilan
est forcément mauvais en termes de pollution. En outre, les poussieres de silice
cristalline peuvent induire une irritation des yeux et des voies respiratoires, des
bronchites chroniques et une fibrose pulmonaire irréversible nommeée silicose.
Cette atteinte pulmonaire grave et invalidante n’apparait en général qu’aprés
plusieurs années d’exposition et son évolution se poursuit méme aprés cessation
de I'exposition. Vous comprenez pourquoi les Ouighours sont sollicités par les
autorités chinoises pour ces taches a la fois ingrates et dangereuses.

Source : d’aprés une interview de Emmanuel Lincot - Atlantico https://www.iris-france.org

7- Présenter de facon argumentée les avantages et les inconvénients de
I'agrivoltaisme.

8- D’aprés le document 3 et vos connaissances, expliquer la phrase « Si cette
opération est menée a base de charbon, le bilan est forcément mauvais en
termes de pollution. ».

9- En quoi le texte du document 3 manque-t-il de rigueur sur le plan scientifique ?
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Theme « 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 trés 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 a I'ceil nu Observation au microscope polarisant

Inclusion réfractaire (CAl)
riche en uranium

Matrice

Chondre

(Hawaii Institute of Geophysics and Planetoloay)

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 systéme 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.
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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

D (896 ; 564)

B (251; 161)

A (186 121)
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206pp,/204ph

1000

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 « Son, musique et audition »

Prévention d’un traumatisme acoustique
Sur 10 points

L’audition joue un réle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est 'organe
sensoriel de I'audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des
modifications de I'audition. La mise en place de mesures de prévention permet
d’éviter une surdité acquise.

Partie 1 — Traumatisme de I’oreille par sur-stimulation

Les sur-stimulations sonores peuvent entrainer un traumatisme acoustique et
constituent la premiere cause de surdité acquise.

Document 1 — Schéma de I’anatomie de I’oreille humaine

Pavilon @ Oreille externe

@ Oreille moyenne
@ Oreille interne

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition
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électronique a balayage

Document 2 —Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie

Les images sont présentées a des grossissements lIégerement différents.

Echelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 um.

Cochlée normale

Cellules
’ih@wuw«mﬂw’ﬂwew/‘ﬂr" ciliées
TS ] internes

G VVVAVAYRE /B Cellules
\J\, \;\J\) \y\.{\l\/\), K~ ciliées
externes
(en forme
de V)

Cochlée apres un traumatisme sonore
de niveau 1

Cochlée aprés un traumatisme
sonore de niveau 2

Cochlée apres un traumatisme sonore
de niveau 3

Source : http://www.cochlea.eu/pathologie/surdites-neuro-sensorielles/traumatisme-

acoustigue

1- A partir de I'étude des documents 1 et 2 et de vos connaissances, expliquer
I'origine de la surdité acquise aprés une sur-stimulation sonore.
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Partie 2 — La prévention d’un traumatisme acoustique

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe différentes
protections auditives. On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons
d'oreilles qui permettent de s’isoler du bruit :

¢ les bouchons en mousse, généralement jetables ;

¢ les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise
d'empreinte du conduit auditif. lIs sont lavables a l'eau et se conservent
plusieurs années.

L’atténuation d’'un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité sonore
percu par l'oreille due a la présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes
d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons
(document 3).

Document 3 — Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types
de bouchons

Atténuation (dB)

Bouchons en mousse

Bouchons moulés

=00 1000 L5030 2000 2500 2000 1500 4000  &500 5000 5500 6000 E&R00 700 TR0 BOO0

Fréguence (He

Source : d’apres l'auteur a partir des données de fabricant de protections auditives

Un musicien qui pratique régulierement un instrument tel que la batterie ou la guitare
électrique a besoin d’'une atténuation du niveau d’intensité sonore. Cependant, cette
atténuation ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment.

2- A Taide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est

respectée. Justifier.
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3- En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage
les sons aigus ou les sons graves. Justifier.

Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a enregistré
le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus aprés passage a travers les
deux types de bouchons. Le document 4 présente les résultats obtenus.

Document 4 — Spectres du son émis par une guitare et des sons restitués
apres passage a travers les deux types de bouchons

L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de
référence, ici celle de la fréequence fondamentale.

amplitude relative

0.8

0.6

0.4

0.2

| |frequence (kHz)
0 1 2 3 4

Figure 1 - Spectre correspondant au mi4 joué par la guitare

amplitude relative

o8

0.6

0.4

0.2

1 fréquence (kHz)
o 1 2 3 4

Figure 2 - Spectre du mi4 restitué apres passage par un bouchon en mousse
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Figure 3 - Spectre du mi4 restitué apres passage par un bouchon moulé en silicone

Source : d’apres l'auteur

4- A partir de la figure 1 du document 4, indiquer, en justifiant, si le son émis par la
guitare est un son pur ou un son COMpose.

5- A partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du
mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée.

6- A l'aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, s'il
y a une modification de l'allure du spectre du signal sonore produit par la guitare
aprés passage par un bouchon.

7- En déduire le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du son.
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