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EVALUATION

CLASSE : Premiere
VOIE : X Générale [ Technologique LI Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec 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, 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)

Etude de I’accidentologie
Sur 8 points

Dans cet exercice, on étudie I'accidentologie (circulation en véhicules automobiles)
en France.

Partie A

On considere le tableau et le graphique suivants qui représentent le nombre de tués
sur les routes en France en fonction des années :

. Nombre
Annee de tués
6 000
2004 5593 X
2005 5318 > 000 X X
2006 4709 4000 X X x x
2007 4 620 X X
3000
2008 4 275
2009 4273 2000
2010 3992 1 000
2011 3963 .
2012 3653 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
2013 3268

Source : https://www.onisr.securite-routiere.gouv.fr

1-a- Déterminer la variation absolue du nombre de tués sur les routes entre 2004 et
2013.

1-b- Déterminer la diminution moyenne par an du nombre de tués entre 2004 et
2013.

2- En 2013, on a décidé de fixer comme objectif a I'horizon 2025 une poursuite de la
baisse de la mortalité dans les mémes conditions. On choisit de modéliser le nombre
de tués sur les routes par la fonction affine f définie sur [0 ; +oo[, par :

f(x) = —231,5x + 469 316 ou x représente I'année.
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2-a- Tracer la représentation graphique de la fonction f sur le graphique du
document réponse fourni en annexe.

2-b- A l'aide de ce modeéle et du graphique tracé sur le document réponse en
annexe, estimer, avec la précision permise par le graphique, le nombre de tués en

2025.

3- En réalité, entre 2014 et 2021, le nombre de tués est donné par le tableau

suivant :
Année 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
NOTubgs d€ | 3384 | 3461 | 3477 | 3448 | 3248 | 3244 | 2541 | 29044

Que peut-on penser du modeéle choisi dans la question 2- ?

Partie B

On s’intéresse au lien éventuel entre I'dge d’'un véhicule impliqué dans un accident et
le type de gravité de celui-ci (on ne s'intéresse ici qu'aux véhicules de tourisme).

Le tableau suivant présente le nombre de véhicules impliqués dans un accident de la
circulation en 2021 en France, en fonction de son age et de la gravité de I'accident
(Iéger, grave non mortel ou mortel) :

Age x du Accid
el Accident ccidentgrave | accident mortel|  Total
. léger non mortel
en années
x<5 10 407 3422 574 14 403
5<x<10 8 588 3185 489 12 262
10<x<20 15993 6 369 1180 23542
x 220 2 606 1416 317 4 339
Total 37 594 14 392 2 560 54 546
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On arrondira les résultats au millieme si nécessaire.

4-a- Calculer la frequence de véhicules agés de plus de 20 ans parmi les véhicules
impliqués dans un accident de la circulation en 2021 en France.

4-b- Calculer la fréquence des véhicules impliqués dans un accident Iéger parmi les
véhicules agés de plus de 20 ans impligués dans un accident de la circulation en
2021 en France.

On choisit au hasard un véhicule impliqué dans un accident de la circulation en 2021
en France (on suppose que tous les véhicules impliqués dans un accident en 2021
en France ont la méme probabilité d’étre choisis).

On appelle C I'événement « le véhicule choisi a moins de cing ans » et L 'événement
« le véhicule choisi est impliqué dans un accident léger ». On désigne par A
I'événement contraire d’'un événement A.

5- Calculer la probabilité de 'événement C et la probabilité de I'événement L.
6- Décrire par une phrase I'événement C puis calculer sa probabilité.
7- Décrire par une phrase I'événement C N L puis calculer sa probabilité.

8-a- On choisit un véhicule agé de moins de cing ans impliqué dans un accident de
la circulation en 2021 en France. Quelle est la probabilité qu’il soit impliqué dans un
accident léeger ?

8-b- Pour un véhicule impliqgué dans un accident de la circulation en 2021 en France,
le fait d'étre impliqué dans un accident lIéger est-il indépendant du fait d'étre agé de
moins de cing ans ? Justifier la réponse.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Son, musique et audition »

Un concert des Gipsy Kings
Sur 12 points

Créés en 1979, et révélés au grand public par leur titre « Bamboleo », les Gipsy
Kings sont un groupe originaire d'Espagne et du sud de la France, composé de
guitaristes et chanteurs issus de deux familles d’origine catalane et gitane. Leur
musique, emblématique de la tradition tsigane, est enrichie d'apports flamenco, pop
et de rythmes latins.

En 2004, le groupe s’est produit dans un manoir, a Kenwood house a Londres. Un
enregistrement du concert a été réalisé : Live at the Kenwood house of London.

Cet exercice propose d’aborder plusieurs aspects de ce concert des Gipsy Kings.

Partie 1 — Accordage des guitares acoustiques avant le concert

Quelgues minutes avant le début du concert, les guitaristes accordent leurs
instruments. Cela consiste a modifier les réglages des guitares acoustiques pour en
obtenir les notes désirées, afin que tous les instruments ne soient pas dissonants
entre eux. Pour ce faire, on utilise un accordeur électronique.

Document 1 — Fréquence et note associée

Schéma légendé d’'un manche d’une guitare acoustique a six cordes

& Note obtenue a vide

N ——— I1"“"1 our accordage
e e —— | 5, | g

_| 2 ;
—‘--54__- Réy sta_n-:le_nrcl {le chiffre
. . | &N indice correspond
i ﬁ—=_ Si, | al'octave dans
D s e . |V]i, | laqUllE |2 NOTE
T se trouve).

Mecaniques Source personnelle

Page 5/17
ENSSCIMAT151




Fréquences fondamentales de quelques notes de musique

Note — Do Ré Mi Fa Sol La Si
Octave 4
1 65,4 Hz 73,4 Hz 82,4 Hz 87,3 Hz 98,0 Hz 110,0 Hz | 123,5Hz
2 130,8 Hz | 146,8 Hz | 164,8 Hz | 174,6 Hz | 196,0 Hz | 220,0 Hz | 247,0 Hz
3 261,6 Hz | 293,7Hz | 329,6 Hz | 349,2 Hz | 392,0 Hz | 440,0 Hz | 494,0 Hz

Exemple : pour accorder la corde n°1, le musicien la pince ; 'appareil affiche le
spectre en fréquences de la note émise ; enfin, il effectue les réglages nécessaires
pour la faire correspondre a 82,4 Hz, c’est-a-dire a un Mil.

Source ! d’aprés Wikipedia

Document 2 — Spectre en fréquences de la note émise par la corde n°6 d’une
guitare avant accordage

-15dB |

-36dB |

20.00Hz

40,00Hz 100,00Hz 200,00Hz 400,00Hz 1000,00Hz 2000,00Hz 4000,00Hz

Source : zestedesavoir.com/tutoriels/1836/physique-de-la-corde-de-guitare/

Document 3 — Caractéristiques d’une corde de guitare acoustique

Lorsqu’une guitare produit un son, tout commence par la vibration d’'une corde.
Cette corde oscille d’'une maniére précise en fonction de différents paramétres.

A la guitare, on peut jouer des notes de différentes hauteurs (et donc différentes
fréquences fondamentales f) de plusieurs manieres :

e En modifiant I'épaisseur de la corde utilisée et donc sa masse par unité de
longueur u. Plus la masse par unité de longueur u augmente, plus la
fréequence fondamentale f diminue.
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e En modifiant la longueur L de la corde utilisée. Le graphique (a) ci-dessous
représente l'influence de la longueur L sur la frequence fondamentale f.

e En serrant (ou desserrant) les mécaniques pour augmenter (ou diminuer) la
tension T de la corde. Le graphique (b) ci-dessous représente l'influence de
la tension T sur la fréequence fondamentale f.

Graphique (a) : Influence de Graphique (b) : Influence de
la longueur de la corde sur la latension de la corde sur la
fréquence fondamentale fréquence fondamentale
450 48
N 400 /I’:‘\
1__/ L 46
< 350 5 44
(@] n
» 300 > 42
_g ©
2
8 50 § 40
e 200 @ 38
Q >
% 150 @- 36
(L 100 L 5y
50 0 2 4 6
20 40 60 80 Nombre de quarts de tours
Longueur de la corde (cm) effectués dans le sens du serrage

Source : zestedesavoir.com/tutoriels/1836/physique-de-la-corde-de-guitare/

1- A partir du document 3, identifier les paramétres qui peuvent modifier le son
produit par une corde de guitare.

2- A partir du document 3, indiquer la phrase correspondant & la réponse correcte
pour chacune des deux propositions suivantes :
Proposition n°1:
a- Plus la masse par unité de longueur u de la corde augmente, plus le son
produit par la corde est aigu.
b- Plus la masse par unité de longueur u de la corde augmente, plus le son
produit par la corde est grave.
c- Plus la masse par unité de longueur u de la corde augmente, plus le son est
pur.
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Proposition n°2 :

a- Plus la longueur de la corde augmente, plus la fréquence du son produit par la
corde est grande.

b- Plus la longueur de la corde augmente, plus la fréquence du son produit par la
corde se rapproche de la fréquence fondamentale.

c- Plus la longueur de la corde augmente, plus la fréequence du son produit par la
corde est faible.

3- A laide du document 2, déterminer la valeur de la fréquence fondamentale de la
note jouée par la corde n°6 avant I'accordage.

Associer cette fréquence a une note de musique a I'aide du document 1.

Conclure sur la nécessité d’accorder la corde n°6.

4- Décrire en justifiant la réponse la manipulation que doit effectuer le guitariste
pour accorder cette corde sans la changer.

Partie 2 — Enregistrement du concert

Le concert s’est déroulé en deux parties, avec une pause au milieu pour permettre
aux musiciens de réaccorder les guitares.

Document 4 — Informations sur le concert

La liste des chansons ainsi que leur durée en minutes et secondes sont indiquées
dans le tableau ci-dessous.

Chansons Durée
Premiére “Intro”, “Allegria”, “La Dona”, “El Mauro”,
artie “Ben, Bem, Maria”, “Trista Pena”, 37 min42s
P “Odeon”, “Sin Ella”, “Quiero Saber”
Pause / non enregistrée
Deuxiéme “La Quiero”, “Habla Me”, “Galaxia”,
artie “Fadango”, “Tu Quieres Volver”, “Oh 36 min30 s
P Mai”, “Djobi, Djoba”, “Bamboleo”

Source personnelle
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Le concert a été intégralement enregistré et numérisé en stéréo en choisissant une
quantification sur 16 bits et une fréquence d’échantillonnage de 44,1 kHz. On
rappelle que la taille L en octets d’un fichier audio est donnée par la formule :

n
L=fe><c><§><At

Avec :
f. = fréquence d’échantillonnage (en hertz) ; ¢ = 1 (mono) ou 2 (stéréo)
n = quantification (en bits) ; At = durée (en secondes).

5- Une plateforme de streaming souhaite diffuser ce concert des Gipsy Kings en
intégralité. L'espace dédié pour chaque fichier musical sur cette plateforme est
de 800 Mo (mégaoctets). Indiquer si la plateforme doit prévoir un fichier par
partie ou si elle peut diffuser tout le concert avec un seul fichier. Justifier la
réponse en s’appuyant sur la formule précédente.

Partie 3 - Ecoute du concert

Une exposition prolongée a une intensité sonore trop importante peut créer des
dommages irréversibles a I'organisme (voir infographie du document 5 page
suivante). Le volume du concert des Gipsy King n’a pas été mesuré en 2004 mais
cela a été fait lors d’'un autre concert en 2023 ou I'on a atteint un niveau d’intensité
sonore de 104 décibels. On suppose que le niveau d’intensité sonore du concert de
2004 avait un niveau d’intensité sonore équivalent.

6- A partir des documents 4 et 5 et de vos connaissances, expliquer qu’une
personne assistant au concert des Gipsy Kings en 2004 a pris des risques pour
son audition. Proposer une solution qui aurait permis d’assister a ce méme
concert en toute sécurite.

La loi frangaise n° 96-452 du 28 mai 1996 impose une limite de niveau d’intensité
sonore de 100 décibels pour les écouteurs fournis avec un matériel audio.

7- ATaide des documents 4 et 5, indiquer si une personne écoutant le concert en
streaming avec des écouteurs réglés au maximum de la puissance autorisée
|également en France prend des risques pour son audition. Si tel est le cas,
déterminer le niveau d’intensité sonore maximal de I'écoute de l'intégralité du
concert pour une personne équipée d’écouteurs, sans risque de détérioration de
son audition.
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Document 5 — Infographie présentant la zone a risque pour I'audition selon la
durée d’exposition et I'intensité sonore en décibels
8h
4h
5 2h ,
% ZONE A RISQUE
& 1h
o
o
4 30 min
5
0 15 min
7min30s
3mind5s
85 88 91 94 97 100 103 106
Intensité sonare (décibels)
Source : 1ISO 1999:2013 Acoustics — Estimation of noise-induced hearing loss
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1.1

Exercice 3 (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 recue 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

Puissance surfacique solaire (W.m2)

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

P10 O

@ anomalie de température / 28
o
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4 b~
d

g

/ 3

® P £
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\// 2 e _/’\/‘\ %
/ VvV ]

e 4 —

~ E
N °
c

<

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Année

Source : d’'aprés https://climate.nasa.gov/climate_resources/189/graphic-temperature-vs-

solar-activity/
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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 coeur du Soleil a une température tres 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.m. 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 siécle 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\
Atmosphére
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 I'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).
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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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Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

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

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

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

Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) le .

REPUBLIQUE FRANGCAISE

Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 1
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