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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 : 10

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 »

Forcage radiatif et conséquences sur I’environnement
Sur 10 points

L'ADEME, Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie, participe a la
mise en ceuvre des politiques publiques dans les domaines de la transition
écologique. Elle a publié en octobre 2020 une prévision des impacts climatiques a
venir d’ici 2050 en France. Ces derniers concernent principalement 'augmentation
des températures et les risques d’inondation qui en découlent.

L’objectif de cet exercice est de chercher a comprendre les risques liés a
'augmentation du for¢cage radiatif terrestre.

Document 1 — Evolution de la température moyenne annuelle mondiale

L’anomalie de la température de la Terre est I'écart, positif ou négatif, entre la
température annuelle moyenne mesurée en degrés Celsius et la température
moyenne annuelle normale (observée dans les années 1850) .

Les données proviennent de trois sources : NASA ; NOAA ; Hardley Center.

Eﬂor%alie des températures (référence 1850-1900)
1,40 ~
1,20 4
1,00 -
0,80 -
0,60 -

0,40 4
0,20
0,00 4
-0,20 o ;"
_0’4QI 850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 20102020
== GISS-NASA NOAA Hadley Center === Moyenne glissante sur 11 ans

Note : en grisé la période préindustrielle 1850-1900.

Source : D’aprés le Ministére de la transition écologique

Page 2/10
ENSSCICT195



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

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

Prénom(s) :

N° candidat :

E ‘,. (Les numéros figurent sur la convocation.)
29

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

N° d'inscription :

1.1

Document 2 — Composantes du forcage radiatif terrestre

Anthropique : « d’origine humaine ».
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Source : d’apreés https://www.climat-en-questions.fr

1- Rappeler la définition du « forcage radiatif ».

2- Expliquer pourquoi la température moyenne de la Terre augmente avec

'augmentation du forcage radiatif.

3- A partir des documents 1 et 2, expliquer I'évolution de la température moyenne

terrestre depuis les dernieres décennies.

Comme indiqué dans le document 2, I'un des paramétres influengant le forgage
radiatif est I'albédo terrestre moyen. On rappelle que 'albédo quantifie la fraction de
la puissance émise par le Soleil et atteignant la Terre qui est diffusée par la Terre

vers l'espace.
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Document 3 — Valeurs d’albédo de différentes surfaces

Type de Surface Albédo (0a1l)
Surface d’un lac 0,024 0,04
Surface de la mer 0,05a0,15
Sol sombre 0,05a0,15
Glace 0,60 environ
Neige tassée 0,40a0,70

Si l'albédo vaut 0, tout le rayonnement recu est absorbé et s'il vaut 1, tout le
rayonnement recu est réfléchi.

Source : D’apres Wikipédia

4- A laide du document 3, justifier que la fusion des glaces continentales (glaciers)
et des mers (banquises) se traduit par une augmentation du forcage radiatif.

5- Représenter sur un schéma l'effet de rétroaction positive de I'albédo sur
l'augmentation de la température terrestre.

Document 4 — Evolution de la température moyenne terrestre en fonction des
scénarios SSP
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Numéro de I'un des cinq scénarios socio- —J L Valeur approximative du forcage
économiques (plus ou moins optimistes) envisagés radiatif (en W/m2) atteint a I'horizon
afin de développer la projection climatique 2100 selon le type de scénario
Source : D’aprés le rapport du GIEC
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6- Le document 4 indique des « scénarios ». Préciser, en justifiant, si on pourrait le
remplacer, ou non, par le terme « modeles ».

7- En exploitant ses connaissances personnelles et des documents de cet exercice,
montrer que les activités humaines entraineront a long terme des conséquences
sur I'écosysteme et les étres vivants.
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Exercice 2 (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 matiére 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 consommée 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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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Mesure de la circonférence de la Terre
Sur 10 points

Eratosthéne de Cyréne est un astronome, géographe, philosophe et mathématicien
grec du llI® siecle av. J.-C. (né a Cyréne vers 276 av. J.-C. et mort a Alexandrie, en
Egypte, vers 194 av. J.-C.). Il est connu pour avoir établi une méthode qui permet

d’estimer la mesure de la circonférence de la Terre.

. e s e , s s Alexandri
Il avait observé, qu’a midi, lors du solstice d’été, un puits situé a e .,,,e

Syéne (actuelle Assouan en Egypte) ne projetait aucune ombre,
tandis qu’a Alexandrie, plus au nord, au méme moment, un
obélisque projetait une ombre mesurable.

Les deux villes, situées trés proches d’'un méme méridien, sont
a une distance l'une de l'autre estimée a 5 000 stades. (Un |
stade est une ancienne unité de longueur correspondant a la Syéne_s '
longueur du stade d’Olympie, soit environ 157,5 métres). « R

4

Document 1 — Modélisation de la démarche expérimentale d’Eratosthéne

Scaphé d'Alexandrie

Rayons solaires

Scaphé de Syene

0

{centre de la Terre) S Rayons solaires

Le scaphé était un ancien instrument de mesure d’angle, de forme circulaire.
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Partie 1 — Mesure de la circonférence de la Terre par la méthode d’Eratosthéne

A l'aide d’un scaphé, Eratosthéne a mesuré que I'angle a correspondait & un
cinquantieme de tour du scaphé.

1

2

3

Montrer que I'angle d mesure environ 7,2°.
Convertir la distance entre Alexandrie et Syene en kilometres.

Justifier que les angles a et b du document 1 ont la méme mesure.

4- En déduire la circonférence de la Terre en kilomeétres.

Grace a des mesures par satellite, on estime aujourd’hui la circonférence de la Terre

a 40 075 km.

5- Proposer une source d’erreur possible pour la valeur estimée par Eratosthéne.

Partie 2 — Construction d’un savoir scientifique

Quelques siécles avant Eratosthéne, Anaxagore de Clazoménes (né a Clazoménes,
en Turquie, vers 500 av. J.-C. et mort & Lampsaque, en Turquie également, en 428
av. J.-C.) avait effectué les mémes mesures pour en déduire la distance entre la
Terre et le Soleil, qu’il avait alors estimée a environ 6 500 km.

Alexandrie

LL

Syéne

Modélisation de la méthode
d’Anaxagore

Document 2 — Présentation des méthodes d’Anaxagore et d’Eratosthéne au
solstice d’été a midi

.
-
- Rayon du
- Soleil lointain |
P

Alexandrie

Modélisation de la méthode d’Eratosthéne
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6- Comparer les deux modélisations (observations, hypothéses, mesures réalisées,
mesure obtenue) présentées dans le document 2.

La pratique de la démarche scientifique concourt a la mise en cohérence de faits, a
I'identification de paramétres pertinents, a I'élaboration de concepts et a la
construction de modeles et de théories.

7- Expliquer en quoi la méthode d’Eratosthéne, pour établir la mesure de la
circonférence de la Terre, est un exemple de démarche scientifique.
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