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[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 : 16

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en
traite obligatoirement deux.

L’exercice 1, relatif a ’enseignement de mathématiques spécifique,
doit étre obligatoirement abordé.

Pour le deuxieme exercice, le candidat choisit entre I’exercice 2 et
I’exercice 3 qui sont relatifs a I’enseignement commun de
I’enseignement scientifique. Il indique son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau premiére (mathématiques)

Organisation d’un marathon
Sur 8 points

En 2020, un marathon a eu lieu, comme tous les ans depuis I'année 2000, dans la
ville de Poumoncity. Un tirage au sort est organisé pour pouvoir courir ce marathon.

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Partie A

En 2020, 90 000 personnes ont participé au tirage au sort, et seulement 40 % d’entre
elles ont été retenues. Sur ces personnes retenues, 85 % se sont présentées le jour
de I'épreuve.

1-a- Vérifier que 30 600 personnes se sont présentées au départ de ce marathon.

1-b- Déterminer le pourcentage des personnes au départ par rapport aux personnes
ayant participé au tirage au sort.

En course a pied, la catégorie « Master » regroupe les personnes de 35 ans ou plus.
Voici la répartition des coureurs par sexe et par catégorie :

Hommes Femmes Total
Master 18 050 3800
Autres 6 150 2 600
Total 30 600

2-a- Recopier et compléter ce tableau.

2-b- Calculer le pourcentage de personnes en catégorie « Master » parmi 'ensemble
des coureurs, puis parmi les femmes. Arrondir les résultats a 0,1 %.
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Un journaliste interroge une personne au hasard parmi les 30 600 participants (on
suppose que tous les participants ont la méme probabilité d’étre interrogés par le
journaliste).

On note :
- HTI'événement : « la personne choisie est un homme » ;
- M I'événement : « la personne choisie appartient a la catégorie « Master » » ;
- A l'événement contraire d’'un événement A.

3-a- Reproduire et compléter I'arbre de probabilité suivant, en donnant les valeurs
exactes des probabilités sur chacune des branches :

3-b- On sait maintenant que la personne choisie par le journaliste est une femme.

Donner alors la valeur exacte de la probabilité que cette femme ne fasse pas partie
de la catégorie « Master ».

Partie B

Les organisateurs de I'épreuve ont remarqué que le nombre de personnes inscrites
au marathon augmente en moyenne de 800 chaque année depuis I'an 2000. En
2000, il y a eu 14 600 participants.

On décide de modéliser ce nombre d’inscrits par une suite.
Pour tout entier naturel n, on représente par u,, le nombre de personnes inscrites a

ce marathon pour I'année (2000 + n). Ainsi uy, = 14 600.

4-a- Donner la nature de la suite (u,,) et préciser sa raison.
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4-b- Si I'évolution se poursuit ainsi, a partir de quelle année, le nombre de
participants dépassera-t-il 40 000 pour la premiere fois ? Détailler la démarche.

Le vainqueur de ce marathon a couru 3 km pour s’échauffer avant la course, puis a
couru son marathon a une vitesse moyenne de 20 km/h. On admet que la distance
parcourue (exprimée en km) en fonction du temps t (exprimé en heures) est donnée
par la fonction d définie sur [0 ; +oo[ par d(t) = 3 + 20¢t.

5-a- Justifier le choix de modéliser la situation par une fonction plutét que par une
suite.

5-b- Quelle distance ce coureur a-t-il parcourue au bout d’'une heure et demie ?
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1.1

Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Réchauffement climatique

Sur 12 points

Le réchauffement climatique anthropique est défini comme I'évolution du climat
engendrée par les activités humaines et venant s'ajouter aux variations naturelles.
Effectivement, certaines activités humaines libérent en grandes quantités des gaz a
effet de serre (comme la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone, méthane...) dont
I'action sur le climat est connue. Pourtant, on peut lire sur des réseaux sociaux des
affirmations comme : « Le climat a toujours changé, mais cela n’a rien a voir avec

'’homme ».

L’objectif de ce sujet est de développer des arguments permettant de trancher ce
débat dans le respect de la démarche scientifique.

Partie 1 — Un exemple de la variabilité naturelle du climat

Plusieurs facteurs naturels peuvent étre a I'origine de la variabilité climatique sur
Terre. C’est le cas de la puissance regue sur Terre de la part du Soleil, qui peut

changer du fait de différents facteurs.

ou négative, par rapport a la

Terre.

L’anomalie de la température de la
Terre est I'écart entre la température
mesurée en degrés Celsius, positive

température moyenne normale
(calculée sur une période d'au moins
30 ans) annuelle observée sur la

Document 1 — Courbes superposées de I’évolution de ’anomalie de la
température de la Terre et de la puissance surfacique solaire
recue par la Terre au cours des années

Puissance surfacique solaire (W.m2)

Source : d’'aprés https://climate.nasa.gov/climate_resources/189/graphic-temperature-vs-
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1- A partir du document 1, décrire I'évolution de I'anomalie de la température de la
Terre et celle de la puissance surfacique solaire regcue par la planéte depuis 1900.

Document 2 — L’énergie solaire

Depuis son existence il y a 4,6 milliards d’années, le Soleil fournit en permanence
a la Terre I'énergie indispensable a la vie. L’énergie solaire est issue de réactions
de fusion nucléaire ayant lieu au cceur du Soleil a une température trés élevée
(environ 15 millions de Kelvin) en comparaison avec celle de la surface (environ
6 000 Kelvin).

Ainsi, ce sont 620 millions de tonnes d’hydrogéne qui, chaque seconde, sont
transformées en 615,7 millions de tonnes d’hélium. Cela signifie que, chaque
seconde, I'énergie libérée par des réactions de fusion qui se produisent au sein du
Soleil est de 3,9 x 10%% J soit une puissance totale émise par le Soleil de

3,9 x 10%°W. Cette valeur fluctue selon un cycle de 11 ans avec I'activité du Soleil.

La puissance surfacique solaire a la distance Terre-Soleil en Watts s’exprime
ainsi :
P = Psoleil
g = — ol
4 x T X dag

Avec Psoleil, la puissance émise par le Soleil en Watts et drs, la distance Terre-
Soleil en metres.

Donnée : dts = 1,5 x 108 km

Source : d’'apres l'article du CEA « De I'étoile a I'énergie domestique », 2009

2- Montrer par un calcul que la valeur de la puissance surfacique solaire Ps recue sur
Terre est voisine de 1400 W.m2. Comparer cette valeur a celle du document 1.

3- Préciser a partir du document 2, I'origine de la puissance du rayonnement solaire
recue sur la Terre.

4- A I'aide des documents 1 et 2, justifier que I'activité du Soleil n’est pas un facteur
du réchauffement climatique au cours de la derniére soixantaine d’années.
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Partie 2 — Le dioxyde de carbone, gaz a effet de serre, facteur de variabilité du
climat ?

Le dernier siecle a connu un réchauffement important. Les émissions de gaz a effet
de serre, et plus particulierement les émissions de dioxyde de carbone COz,
interrogent la responsabilité des humains dans I'élévation de la température globale

de la Terre.
Document 3 — Schéma a reproduire sur la copie
\ |/
~ -~
Soleil — —
-~ ~
/N
Atmospheére
Terre

5- Reproduire le schéma du document 3 sur la copie.

Le compléter et le Iégender pour y représenter les différents rayonnements qui
conditionnent le bilan radiatif de la Terre, sans tenir compte des valeurs des
puissances radiatives associées a chaque rayonnement.

Identifier clairement sur le schéma le(s) rayonnement(s) qui résultent de 'effet de
serre.
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Document 4 — Le GIEC

Au niveau international, le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEC) a été créé en 1988 par I'Organisation météorologique mondiale
(OMM) et le Programme des Nations unies pour I'environnement (PNUE). Pour
chaque rapport, les experts du GIEC analysent plusieurs milliers de publications
scientifiques. Unique au monde, ce réseau de scientifiques a pour mission de
compiler et de rendre compte des connaissances les plus avancées relatives a
I'évolution du climat mondial, a ses impacts et aux moyens de les atténuer. Le
GIEC est organisé de maniére a garantir la qualité et I'indépendance du travail
scientifique.

Le GIEC s’appuie sur la représentation ci-dessous pour suggérer une relation
entre la température terrestre moyenne et les émissions anthropiques cumulées de
dioxyde de carbone, gaz a effet de serre (1 Gt = 1 milliard de tonnes). Cette
relation est représentée graphiquement ci-dessous.

Températures ("C). Emissions anthropiques cumulées (GtCO,). Source : ARG

Q (SPM.10). Barres verticales : années rondes

C ol
3] 1850 1900 1950 1975 2000 2020
e 12

2

© 1,0

(0]

S 08

o

= 086

o

e 04

S

2 02

<

% 0,0

c

S 0,2

ks S EEEEEEEEZEEEEEEEBEEEEEBEEESES
8 — M~ M = W O M~ O D M s o W M~ DD ™ M
> Lo T T I B T R T B O B o I o R o o |

Source : https://www.climato-realistes.fr
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Document 5 — Lien causal et savoirs scientifiques

Bien conscients du fait que la corrélation n’implique pas forcément une causalité,
les scientifiques ont recours a des méthodes qui leur permettent d’identifier les
causes d’'un phénomeéne avec le plus grand degré de certitude et, notamment,
d’exclure que l'effet observé ne soit attribué a d’autres causes possibles. Les
scientifiques cherchent a valider leurs hypothéses a I'aide de nombreuses
expériences — et notamment la répétition de la méme expérience par d’autres
chercheurs, dans d’autres laboratoires — par la recherche d’'un mécanisme
permettant de rendre compte du lien entre la variable et I'effet, et donc, a préciser
le lien causal a travers des causes de plus en plus précises et non ambigués.
Toute cette procédure garantit au mieux d’exclure les variables confondantes : on
augmente fortement notre confiance dans le lien causal que I'on cherche a établir
entre le facteur observé et la variable suspectée. Déterminer un lien causal est
'une des étapes qui permettent aux scientifiques de parvenir a établir des
connaissances scientifiques.

Source : d’aprés https://cqfd-lamap.org/esprit-critique/competences/cause-et-correlation/

6- A partir des documents 4 et 5, expliquer comment le GIEC contribue a établir des
savoirs scientifiques.

7- A l'aide du graphique du document 4, recopier les propositions exactes sur la
copie, choisies parmi les suivantes :
e en 2000, la température de la Terre a augmenté de 0,9 °C ;

e sur la période 1850-2020, les émissions anthropiques cumulées ont été de
2 410 Gigatonnes de CO2 ;

¢ les émissions anthropiques cumulées de CO2 ont augmenté jusqu’a la valeur
de 2020 Gigatonnes ;

e sur la période 1900-2020, la température de la Terre s’est accrue d’environ
1,1a1,2°C;

e sur la période 1900-2020, les émissions anthropiques cumulées ont doublé.
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températures actuelles (1993).

Document 6 — Graphiques représentant les fluctuations des teneurs en
dioxyde de carbone et les fluctuations des températures
depuis 220 000 ans sur Terre

Les teneurs en CO2 sont obtenues par I'analyse de minuscules bulles d'air
piégées dans la glace d’une carotte prélevée au nord de la Russie. Les
fluctuations de température sont indiquées selon leur déviation par rapport aux
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Source : https://www.futura-sciences.com

8- A l'aide de I'ensemble des documents, développer une argumentation permettant
de confirmer ou d’infirmer les propos tenus dans la publication énoncée en
introduction : « Le climat a toujours changé, mais cela n’a rien a voir avec

'homme ».
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1.1

Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Son, musique et audition »

La guitare ne sonne pas comme d’habitude...

Sur 12 points

Un guitariste amateur se plaint de son oreille droite depuis quelques mois. Il souffre
d’'une géne auditive et d’'une distorsion du son pergu lorsqu’il joue de sa guitare, en
particulier pour les sons aigus. Pour comprendre I'origine de cette sensation auditive,
dans un premier temps le guitariste décide d’étudier le son émis par sa guitare. Dans
un second temps, il consulte un médecin ORL pour un bilan auditif.

Partie 1 — Du c6té du son émis par la guitare

Afin de vérifier que sa guitare n’a pas d’anomalie, le guitariste mesure les fréquences
de sons joués par sa guitare a 'aide d’une application dédiée et souhaite les
comparer a une loi modélisant les vibrations d’'une corde.

Il réalise en premier lieu I'expérience sur la corde la plus fine (document 1).

Document 1 — Spectre du son joué par la corde la plus fine

Le guitariste pince la corde la plus fine. _

Al a_lde _de sqn _S,ma_rtphone. etd'une L Spectre Historigue Paramétres Données brutes
application dédiée, il enregistre le son joué

et en obtient le spectre (figure ci-dessous). Fréquence du pic 328,12 Hz

Note Musicale Mi3
différence avec la note 701

Le guitariste en déduit que le son joué a ne -
idéale (en cents)

une fréquence de 328 Hz ce qui

correspond a un Mi3. Transformée de Fourier

ey

o
-

FFT Amplitude tu.-EL}t’|

=
o
prd

100 1000 1,0E4
Fréquence (Hz)

Nombre d'échantillons 2048,00
_Dureede 4, 67ms
I'échantillonnage

Resolution 23,44 Hz

Source : Document de l'auteur
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Le guitariste reprend cette expérience en déplagcant son doigt sur différentes
touches (voir figure ci-dessous) sur la méme corde, la plus fine.

Pour chaque son joué, il mesure la longueur de la partie de la corde libre de vibrer
(figure ci-dessous). Il réalise plusieurs graphiques pour analyser les résultats de
ses mesures (document 2).

Longueur vibrante des cordes
selon la position du doigt

Touches : positions

possibles du doigt

Frettes : fixe I'extremité de la

corde lorsque le doigt est
positionné sur la touche

correspondante

Document 2 — Exploitation graphique des données
L représente la longueur vibrante de la corde (en cm) et f la fréquence du son joué
(en Hz).
700
600 +++
500 L
N 400 oy +
I +
~ 300
[N
200
100
0
20 40 60
L (cm)
700 3,0E-03
600 o 25603 L+t *
—. 000 & +* T, 20E03 Lt +
N +
T :gg + T 15603 +*
- 500 5 1,0E-03
100 5,0E-04
0 0,0E+00
0 0,01 0,02 0,03 0,04 20 40 60
1/L (em™) L (cm)
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1- L’application indique, sur le document 1, la fréquence du premier pic :
« fréquence du pic 328,12 Hz ». Justifier que cette fréquence est celle du son
émis.
2- Expliquer la présence des autres pics observés sur le spectre ainsi que les
valeurs de fréquences attendues pour les trois premiers d'entre eux.

3- En s’appuyant sur les graphiques du document 2, justifier que I'on peut
considérer gque la fréquence est inversement proportionnelle a la longueur vibrante
de la corde.

Document 3 — Une loi modélisant les vibrations de la corde
Le pére Marin Mersenne, savant et philosophe frangais, fut 'un des premiers a
utiliser un laboratoire et a y faire des expériences. [...] Il a été le premier a
proposer une relation entre les différents paramétres de la corde vibrante :
o 1 T f :la fréquence du son émis par la corde (en Hz) ;
2L Jp L : la longueur vibrante de la corde (en m) ;
T : latension de la corde (en N) ;
u : sa masse linéique (masse d’un meétre de corde) (en kg-m1).

Il fallut attendre le XVllle siécle avant d’avoir une démonstration mathématique de
la formule de Mersenne.

Source : D'aprés http://accromath.ugam.ca/2007/02/la-construction-des-gammes-
musicales

4- Discuter de la compatibilité des résultats expérimentaux obtenus et de la loi
proposée dans le document 3. Une argumentation sur le choix du guitariste de
mener toutes les mesures sur une seule et méme corde est attendue.

Les résultats obtenus aménent le guitariste a conclure que la corde aigue semble se
comporter normalement et l'incitent a consulter un médecin.

Page 13/ 16

ENSSCIMAT140




Partie 2 — Du co6té du bilan auditif de ’oreille droite ?

Le médecin ORL constate a 'auscultation que I'aspect du conduit auditif des deux
oreilles du guitariste est normal. Pour identifier une éventuelle perte d’audition, il
pratique un bilan complet d’audition.

Document 4 — Modalités d’un bilan d’audition

L’audiogramme représente la courbe spécifiant le niveau d’audition d’'un sujet par
rapport a des valeurs normales établies sur une large population d’adultes jeunes
considérés comme ayant une audition normale. Le praticien fait varier l'intensité et
la fréequence du stimulus acoustique afin de déterminer l'intensité minimum percue
par le patient. Deux types de conduction du son au niveau de chaque oreille sont

testées :
e La conduction par voie aérienne : le praticien teste ainsi la conduction du
son de l'oreille externe a l'oreille interne en passant par le tympan et les
osselets.

e La conduction par voie osseuse : le praticien teste la conduction du son a
travers les os du crane grace a un vibrateur placé a l'arriére de l'oreille.

Chaine des osselets
i Légendes:

o\

Os du crane // \( 4
/ /
[

Conduction osseuse des
ondes sonores

[

Marteau Enclume Etrier

Conduction aérienne des

| 5=
—

Pavillon “\ /‘ ‘ l 7 ondes sonores
R .
\ = _— "
‘ = o Nerfauditif
—\\ — - — — - 9\ V- }
M -
Conduit .
et \\\/ & T Cochiée
“ Trompe d'Eustache
\// Tympan  Cavité tympanique

L : ] L ] 1 ]
Oreille externe Oreille moyenne  Oreille interne

Sources : D’aprés https://microbiologiemedicale.fr/anatomie-et-physiologie-de-loreille
et https://www.cochlea.eu/exploration-fonctionnelle
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Document 5 — Comparaison des résultats de tests auditifs chez 3 patients
dont le guitariste

Seuls les résultats de l'oreille droite sont présentés ci-dessous. Le guitariste et les
deux autres patients sont tous agés d’une vingtaine d’années.

Fréquence (en Hz) Fréquence (en Hz)

o 250 500 1000 2000 3000 4000 250 500 1000 2000 3000 4000
a Y Y > = 0 - - ™ - - —
° s sl ' : : ©
] B maa s (Y.
5 ' 5
% a0 »_‘*.-.-.*_-A?.$Q~.. ."J ;JE:
-] -]
S "
© _60|-2------ 8 s o P T S ©
2 2
U [T
LT | R R R ) R I PR —— LT J) O SRR WRR R R SR R —
BT, 7o) L CA— : : 100 |- 7 - —
1 - | Patient 1 - | 5 .| Patient 2
490 [ 3s=zuanda 120 |- 4------2-- . w— - - = - = ot
v : : ' ' ' v .

Fréquence (en Hz) . . Examen mesurant les seuils

o 250 500 1000 2000 3000 4000 d’audition en conduction

P iy v : '"':t. ""':_!"". osseuse.
20 [y S S 5

; =g ==j== FExamen mesurant les seuils
PP IS SO N S ! d’audition en conduction
' ' : ' ‘ : aérienne.

Perte d’audition (en dB)

TP A L L S
' | Patient 3

120 [-4------4--

Source : D’apres http://www.orpac-grasse.com
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Tableau de référence des paliers de pertes auditives pour chaque bande de fréquences :

Perte
0a20dB Audition normale 56 a70dB moyennement

severe
21a40dB Perte légere 71a90dB Perte sévere
41 a455dB Perte moyenne Plus de 91 dB Perte profonde

Source : D’aprés https://www.fondationpourlaudition.org/bilan-auditif

5- Proposer une hypothese pour expliquer que la comparaison des résultats des
tests auditifs soit faite entre patients du méme age.

6-
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Identifier pour chaque patient (document 5) un des diagnostics ci-dessous qui
pourrait lui correspondre. Justifier vos réponses.

Diagnostic 1:

Diagnostic 2 :

Diagnostic 3:

Diagnostic 4 :

Le tympan, la chaine des osselets et la cochlée ne présentent
pas d’anomalie. Le patient ne présente pas de surdité.

Le tympan et les osselets sont probablement Iésés mais ; la
cochlée n’est pas atteinte. Il s’agit d’une surdité de
transmission qui affecte I’oreille externe et/ou moyenne.

La cochlée est atteinte mais la chaine des osselets et le
tympan ne présentent probablement pas d’anomalies. C’est
d’une surdité de perception affectant I'oreille interne.

La cochlée, le tympan et la chaine des osselets sont
probablement atteints. Il s’agit une surdité mixte avec
surdité de transmission et surdité de perception.

Le guitariste est le patient 2 (document 5). Il explique au médecin : « Pour une
note aigue, j'entends un timbre différent depuis quelques mois. Ma guitare ne
sonne pas comme avant ». En s’appuyant sur 'audiogramme du guitariste et sur
le spectre d’'une note aigue (document 1), proposer une explication a la
distorsion de sa perception. Une démarche sur les harmoniques est attendue.

Proposer au guitariste un dispositif de protection individuelle a utiliser lors de ses
prochains concerts, en justifiant la réponse.
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