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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 : 12

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)
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Note : en grisé la période préindustrielle 1850-1900.

Source : D’aprés le Ministére de la transition écologique
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1.1

Document 2 — Composantes du forcage radiatif terrestre

Anthropique : « d’origine humaine ».

Agent
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Forgage radiatif (W.m-2)

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 « La Terre, un astre singulier »

Activités humaines et stress hydrique
Sur 10 points

L’hydrosphére désigne les zones du globe terrestre occupées par de I'eau ou de la
glace, comme les glaciers, les nappes souterraines, les océans, les mers, les cours
d’eau, etc. Dans cet exercice, il s’agit d’étudier I'impact de 'humain sur I'équilibre
fragile qui existe entre I'hydrosphére, I'atmospheére et la biosphére.

Partie 1 — Le stress hydrique des végétaux

Document 1 — Le phénomeéne de stress hydrique

Si une plante évacue plus d'eau qu'elle n'en absorbe, elle se retrouve en situation
de stress hydrique.

Deux phénoménes peuvent contribuer au stress hydrique des végétaux :

e le processus de photosynthése, qui consomme de 'eau. Cette
transformation chimique peut étre modélisée par une réaction dont
I'équation est :

lumiére
6 CO, 4+ 6 H,0 —— C4H;,04 + 6 0,

e latranspiration, qui correspond au volume d’eau évaporé des sols et
transpiré par les plantes.

Lorsqu’une plante est en situation de stress hydrique, sa croissance ralentit, sa
germination diminue et ses feuilles deviennent vert sombre, entre autres
conséquences.

Source : d’apres Wikipedia

1- ATaide de I'équation de la photosynthése et de vos connaissances en lien avec
les transformations chimiques, justifier la phrase soulignée dans le document 1.

2- A partir des informations données dans le document 1, expliquer en quoi le
réchauffement climatique peut étre un facteur de stress hydrique pour les
végétaux.
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Partie 2 — Le stress hydrique écologique
Apres avoir étudié quelques aspects du stress hydrique chez les végétaux et dans
les cultures, nous allons maintenant nous intéresser au stress hydrique écologique.

La notion de stress hydrique peut décrire une situation de pénurie d’eau, dans
laguelle la demande en eau douce dépasse la quantité de ressources disponibles.

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) considéere qu'il y a stress hydrique, si un
étre humain dispose de moins de 1700 metres cubes d’eau douce par an.

Document 2 — Répartition de I’eau sur Terre

L’eau (douce et salée) recouvre 72 % de la surface du globe pour un volume total
estimé a 1400 millions de métres cubes.

Répartition de I'eau sur Terre Répartition de I'eau douce entre
les differents réservoirs

«—0,3%: lacs
et cours d’eau

— 2,5 % : eau douce

30,8 % :
eau souterraine
(nappes phréatiques
68,9 % : glaciers

97,5 % : eau salée

Source : d’aprées Wikipedia

3-a- En vous appuyant sur le document 2, nommer le plus grand réservoir d’eau sur

Terre.

3-b- En vous appuyant sur le document 2, nommer les deux réservoirs d’eau douce
liquide utilisables par I'étre humain.

3-c

En vous appuyant sur le document 2, montrer que le volume d’eau douce
utilisable par I'étre humain est d’environ 11 millions de métres cubes.
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Document 3 — Le dessalement de I’eau

La répartition de 'eau douce sur la Terre est trés inégale, tout comme sa
consommation. Si la moyenne mondiale de consommation d’eau est de 137 litres
par habitant et par jour, cette valeur s’éléve a 15 litres environ en Afrique
subsaharienne contre 600 litres en Amérique du Nord ou au Japon. Depuis les
cent dernieres années, l'utilisation mondiale de I'eau a été multipliée par six. Elle
continue d’augmenter rapidement, de prés de 1% par an.

Pour faciliter 'accés a I'eau douce, il est possible de transformer I'eau salée des
mers et des océans. Les deux techniques de dessalement de I'eau de mer
principalement utilisées sont présentées dans le tableau suivant :

Nom de la méthode Principe physique Colt énergétique
Distillation Séparation de I'eau et du sel en | 6,5 kWh pour obtenir 1 m?
vaporisant I'eau uniquement d'eau douce
Osmose inverse Filtration sous pression de I'eau 12 600 kJ pour obtenir 1 m?
de mer d'eau douce

Source : d’apres l'auteur

4- Expliquer la phrase soulignée dans le document 3, en vous appuyant sur des
exemples de votre connaissance.

5- Montrer que la distillation est plus colteuse énergétiquement que 'osmose
inverse. Donnée : 1 kWh = 3,6 x 10°J.

6- Citer des intéréts et des limites au dessalement de I'eau. Argumenter en utilisant
les données des documents et vos propres connaissances.

Partie 3 — Activités humaines et stress hydrique

7- Envous appuyant sur vos connaissances et vos réponses, expliquez-en quoi les
activités humaines contribuent a augmenter le stress hydrique des végétaux et le
stress hydrique écologique (argumenter la réponse par un texte comptant entre 5
et 10 lignes).
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Otzi I'hnomme des glaces

Sur 10 points

Otzi est une momie naturelle retrouvée dans les Alpes il y a 30 ans, allongée a plat
ventre, au bord d’un lac gelé situé a 3 000 meétres d’altitude dans la vallée d’Otzal.

Les analyses
scientifiques ont
révélé qu’il s’agit d’une
tres ancienne scene
de crime...

Découverte de la momie et reconstitution de Otzi, musée
archéologique de Haut-Adige

Crédit photo : SOUTH TYROL MUSEUM OF
ARCHAEOLOGY.

L’objectif de cet exercice est d’estimer la date de 'assassinat d’Otzi.
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Partie 1 — L’atome de carbone

Document 1 - Origine et cycle du carbone *C

Le carbone présent dans I'atmosphére essentiellement sous forme de dioxyde de
carbone (COz2) posséde plusieurs isotopes : carbone 12, carbone 13, carbone 14.

Le carbone 14 est un isotope radioactif du carbone donc instable ; il se désintegre
spontanément en un noyau fils (azote 14) plus stable.

Sa période radioactive (ou « demi-vie ») est de 5 730 ans.

On peut considérer que tant qu'une plante ou un animal est vivant, son organisme
échange du carbone avec son environnement, si bien que le carbone gu'il contient
aura la méme proportion de **C (carbone 14) que dans la biosphére.

Lorsque cet organisme meurt, son métabolisme cesse, il ne regoit plus
de carbone 14 et celui qu'il contient va se désintégrer peu a peu au cours du temps
selon une loi exponentielle.

La datation par le carbone 14 se fonde alors sur le comptage du carbone 14
résiduel dans I'organisme mort.

1 el

° ° ) © cosmiques @ €

Transformation nucléaire 14,
14 1 » 14 1
dans la haute atmospheére N *on «C*iH ‘:C\ //« «
N

Dans la matiére vivante, le rapport “C/“C est constant :
1 noyau de carbone-14 pour 10" noyaux de carbone-12.

Espéces chimiques contenant
des atomes de carbone-14

%G

Figure A — Cycle du Carbone 14

Source : Manuel Nathan 1% Enseignement Scientifique

A l'aide des informations du document 1 :
1- Donner la caractéristique d’un isotope radioactif.
2- Enoncer ce qu'il faut quantifier pour évaluer la date de la mort d’un étre vivant.

Justifier votre réponse.
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3- Enumérer la succession des événements qui aboutissent a la présence de
carbone 14 dans le corps d’Otzi.

Partie 2 — Datation d’'une mort

A la mort d’Otzi, le nombre initial N, de noyaux de carbone 14 contenu dans son
corps était de 3,87 x 1015,

A la découverte de la momie, elle possédait une activité radioactive en carbone 14
de:
A =7910 Bq

4- Etablir la valeur de la demi-vie du carbone 14, en utilisant le graphique du
document 3 (page suivante) et en exposant la démarche permettant de la
déterminer.

5- A l'aide des informations du document 2 (ci-aprés), calculer le nombre N de
noyaux résiduels dans la momie au moment de sa découverte.

6- Sachant que 3,87 x 105 noyaux correspondent a 100 % de noyaux de
carbone 14, vérifier que le pourcentage de carbone 14 résiduel lors de la
découverte de la momie est de 53 %.

7- A laide du résultat de la question précédente et de la courbe de décroissance
radioactive du carbone 14, estimer la date de I'assassinat d’Otzi.

Document 2 — Définition de I’activité d’un échantillon

On appelle activité A d’'un échantillon radioactif le nombre de désintégrations de
noyaux qui s’y produisent par seconde. Ainsi 'activité A en Bq de cet échantillon et
le nombre de noyaux N qu’il contient sont liés par la relation :

v AXty
0,69

t1/2 - demi-vie de I'échantillon radioactif exprimée en seconde.

Données :

e 5730 ans = 1,81 x 10! secondes.
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Document 3 — Courbe de décroissance radioactive

La courbe de décroissance radioactive du carbone 14 suivante montre I'évolution
de la quantité de carbone 14 au cours du temps a partir de la mort d’'un organisme.

Ll Y S S—— -
100} : l ! !
N(t) : nombre de noyaux de carbone-14
dans un échantillon de matiére morte

i
o N
20 \

\

—~—

\“‘q

0 5,73 11,5 17,2 22,9 28,7 34,4 40,1;
t(en10%ans)

Figure B — Courbe de décroissance radiactive du carbone *C

Source : Manuel Nathan 1°® Enseignement Scientifique
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