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Prénom(s) :
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REPUBLIQUE FRANGCAISE

1.1

EVALUATION

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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : g

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ 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.

[J Ce sujet integre 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 : 11

Le candidat traite les deux exercices
gui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — Niveau terminale
Théme « Le futur des énergies »

Empreinte carbone d’un(e) frangais(e)
Sur 10 points

L’empreinte carbone d’'une activité ou d’'une personne est la masse de gaz a effet de
serre produit directement ou indirectement par sa consommation d’énergie et/ou de
matieres premiéres.

Pour quantifier 'empreinte carbone d’'une personne ou d’une activité on exprime la
masse de dioxyde de carbone (CO2) émise par celle-ci sur une année. L’empreinte
carbone moyenne s’exprime en « kg CO2 équivalent par an et par habitant »

Dans cet exercice, on s’intéressera plus spécifiquement aux secteurs de
I'alimentation et du transport.

1- Expliquer en quelques phrases I'impact principal des émissions anthropiques de
dioxyde de carbone sur I'environnement. Pour cela, vous pourrez notamment
mobiliser vos connaissances concernant I'effet de serre.

Document 1 — Empreinte carbone moyenne d’un(e) francais(e) en 2021
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Source : site Carbone4, https://www.carbone4.com/analyse-myco2-empreinte-carbone-moyenne-2021
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2- D’aprés le document 1, citer le secteur d’activité associé a 'empreinte carbone la
plus élevée.

3- Donner I'empreinte carbone totale du secteur alimentation en kg CO2 équivalent
par an et par personne. Calculer, en pourcentage, la part du secteur alimentation
dans I'empreinte carbone totale d’un(e) frangais(e).

Document 2 — Transcription d’un extrait de I’émission « Vrai ou Fake ? » sur France Info

Selon 'ADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie), une tonne de
tomates cultivées sous une serre chauffée émet 2 360 kg de CO2. Une tonne de tomates
cultivées sous un simple abri non chauffé émet 160 kg de CO2, soit 2 200 kg de CO2 en

moins. Et 2 200 kg de COz, c'est en effet ce qu'émettrait un camion de transport reliant I'Afrique
du Sud a la France en passant par I'Asie centrale, soit environ 26 000 km.

Théoriguement, une tonne de tomates cultivées sous une serre chauffée en France émet donc
autant de CO2 qu'une tonne de tomates de saison transportées en camion depuis I'Afrique du
Sud.

Source : d’aprés https://www.francetvinfo.fr/vrai-ou-fake/vrai-ou-fake-le-bilan-carbone-d-une-tomate-

sous-serre-francaise-similaire-a-celui-d-une-tomate-importee-d-afrigue-du-sud 5608193.html

Document 3 — Empreinte carbone associée a la production de 100 g d’aliments source
de protéines

Boeuf

Agneau et mouton | ' 55
Cravett o élevage | 1°-19
Vache latiére | 157 49

49.89 kg

Fromage _ 10.82 kg
Lait 9.5 kg
Cochon | 7.61kg
Poisson d'élevage 598 kg
Poulet | 57kg
CEuf 4.21kg
Céréales 2.7 kg
Tofu (soja) 1.98 kg
Flocons d'avoine 1.91 kg
Mais 1.79 kg
Arachides 1.23 kg
Légumineuses 0.84 kg
Pois 0.44 kg
Noisettes 0.26 kg
Source : site « Bonpote », https://bonpote.com/infographies
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4- D’aprés les documents 2 et 3, proposer deux pistes concrétes qui peuvent étre
mises en place a I'échelle individuelle pour réduire 'empreinte carbone dans le
secteur de I'alimentation. Préciser une limite pour chacune de ces propositions.

Document 4 — A propos des véhicules électriques

Sur I'ensemble de sa durée de vie, une voiture électrique roulant en France, a un impact
carbone 2 a 3 fois inférieur a celui d'un modele similaire thermique, a condition que sa batterie
soit de capacité raisonnable (< 60 kwWh).

Au cours de son utilisation, I'impact carbone d’'un véhicule électrique augmente quasiment
proportionnellement a son poids, lui-méme fortement impacté par la capacité de stockage de
sa batterie, qui dimensionne I'autonomie du véhicule selon sa consommation.

L’augmentation de la capacité et de la performance des usines de recyclage des batteries en
Europe est un enjeu clé pour la prochaine décennie. En effet, le colt écologique de la
fabrication des batteries est trés élevé, notamment parce qu’elles nécessitent I'extraction de
métaux tels que le lithium, le cobalt, le nickel ou le graphite.

Source : d’aprés avis ADEME publié sur le site Eduscol

Document 5 — Emissions de carbone cumulées pour différents types de véhicules
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Source : d’aprés avis ADEME publié sur le site Eduscol
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5- Pour un conducteur qui parcourt 15 000 km par an, déterminer le nombre
d’années au bout duquel l'utilisation d’'un véhicule compact électrique devient
plus avantageux en termes d’émissions de CO.2. Détailler les différentes étapes
de votre raisonnement.

6- Comparer les émissions initiales du véhicule diesel et des véhicules électriques

sur le document 5. Proposer une explication a cet écart en utilisant les

informations du document 4.

7- Envous appuyant sur les documents 4 et 5, expliquer pourquoi il est important
de considérer I'ensemble du cycle de vie d'un véhicule pour évaluer son impact
environnemental. Votre réponse n’excédera pas une demi page.
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Exercice 2 — Niveau terminale
Théme « Science, climat et société »

Quelles menaces pour les zones littorales ?
Sur 10 points

Avec plus de 60 % de la population mondiale vivant & moins de 150 km d’une cé6te
(source INSEE), les littoraux sont un espace majeur des activités humaines.
Cependant, partout dans le monde, ils sont actuellement sous la menace des
conséquences du déreglement climatique. Sont-ils tous exposés aux mémes
dangers ?

Partie 1 — Zones littorales tropicales et ouragans : ’exemple de Béryl

L’ouragan Béryl a dévasté les petites Antilles le 1¢" Juillet 2024, entrainant déceés et
destructions. Classé trés dangereux, de catégorie 5 (sur 5) sur I'échelle de Saffir-
Simpson, il « est tout simplement extraordinaire du point de vue de la climatologie et
de I'histoire des ouragans atlantiques » selon Météo France qui le qualifie

« d’anomalie climatologique ».

Document 1 — Température moyenne des eaux de surface en Atlantique de
1979 a 2024

Température (°C)

5 } 1979-2023

-_—-—- t20

Moyenne
Jan 1 Feb 1 Mar 1 Apr 1 May 1 Junl Jull Aug 1 Sep 1l Oct 1 Nov 1 Dec 1 2q

Mois de I'année

Source : d’apres University of Maine, Climate change institute
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Document 2 — Mécanisme de formation d’un ouragan

L’eau chaude est la source d’énergie des cyclones tropicaux.
Au-dessus des eaux plus froides ou des terres, ils faiblissent rapidement.

Au centre de I'ouragan,
I'ceil est une zone tranquille.

.
{ } y Le double
{ ] ', mouvement
‘ } crée une masse
2 J de nuages.
. r /”:
y
L'air chaud monte . Lair froid
de la surface descend :

de l'océan. des nuages.

L'ouragan circule

sur l'océan. Arrive

sur les cotes, il crée

des raz de marée puis se
dissout au-dessus des terres.

Le vent et la pression
surélévent le niveau
de |'eau sous |'ceil

de |'ouragan.

@.

Source ! d’aprés meteo-express.com

1- Identifier, en justifiant, un paramétre physique dont la valeur hors norme est
probablement un élément a l'origine du caractére exceptionnel de I'ouragan
Béryl.

2- Identifier les deux conséquences de l'arrivée d’'un ouragan sur une zone littorale.

Afin de se préparer a ces phénomeénes tres destructeurs et protéger les populations,
les scientifiques cherchent a anticiper l'intensification de ces ouragans.
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Document 3 — Ecarts de température par rapport a la situation
pré-industrielle (1850) observés (avant 2015) ou
calculés par différents modeles (GIEC)

Ecart de température en °C a la période 1850-1900

+5
Si fortes émissions de CO,

+4 (pic mondial aprés 2050)

+3 Pic mondial des émissions en
2030, baisse apres 2050

= Faibles émissions de CO0,

Températures observées —
2 / (pic mondial aprés 2020)

+1 e

5

/\/\‘/

N\
Années

1950 2000 2015 2050 2100

Source : d'apres GIEC

3- Analyser I'effet d’'une augmentation de la concentration en dioxyde de carbone
dans I'atmosphére sur la température moyenne mondiale.

Document 4 — Spectres infrarouges en transmission de CO: et de I’air

% de transmission
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Plus la transmission a une longueur d’'onde donnée est élevée, moins le
rayonnement correspondant est absorbé par les gaz.

Note : 1 micron = 1 micromeétre.
Source : planet-terre.ens-lyon.fr
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4- En comparant les deux spectres proposés, expliquer pourquoi le dioxyde de
carbone est qualifié de gaz a effet de serre.

5- Montrer que les scénarios proposés par le GIEC sont en accord avec cette
propriété du dioxyde de carbone et indiquer la conséquence résultante pour la
formation d’ouragans en zone tropicale.

Partie 2 — Zones littorales tempérées : I'exemple des Pays-Bas

Géographiguement, les Pays-Bas disposent de caractéristiques unigues, possédant
I'une des altitudes moyennes les plus faibles au monde : environ un quart du
territoire de ce pays d’Europe est situé sous le niveau de la mer et un cinquiéme est
couvert d'eau. Au fil des siecles, des digues ont été construites et des terres gagnées
sur le delta de la Meuse et du Rhin.

Document 5 — Carte simplifiée des altitudes aux Pays-Bas

Superficie des Pays-Bas : 41 530 km?

Entre 0 et 1 m (20 %)

Sous le niveau de la mer
(26%)

—
L . Au-dessus d’'un métre
(52 %)

Source : d’apres cartograf.fr
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6- Evaluer la perte de territoire (en km?2) que subiraient les Pays-Bas si le niveau de
la mer s’élevait d’'un meétre, en 'absence de solutions compensatoires.

, y ry . /\

Pour comprendre les conséquences d’une élévation de la D
température sur le niveau des océans, on étudie le

’ ’ z SR /\

comportement d’'une tonne d’eau, placée dans un récipient N

cylindrique de base de surface S = 0,100 m?.

On rappelle que le volume V du cylindre d’'eau vaut V. =h x §

avec h la hauteur d’eau. S >

Document 6 — Volume occupé par une tonne d’eau en fonction de la
température
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Source : auteur du sujet
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7- Montrer que la hauteur de liquide dans le récipient cylindrique a 15,5 °C vaut

environ 10,

Un scénario pessimiste prévoit une élévation de la température moyenne de la Terre

de 5,5 °C.

01 m.

8- Montrer qu’une augmentation de 5,5 °C provoque une élévation d’environ 0,1 %
du niveau de liquide.

La profondeur moyenne des océans sur Terre est de 3 800 m.

9- Montrer que I'approche expérimentale précédente permet de prévoir que
'augmentation de 5,5 °C de la température aurait pour conséquence une
élévation de 3,8 m du niveau de la mer.

La modélisation a partir de I'expérience précédente néglige notamment la salinité de
'eau de mer ou encore les variations de température.

10- Justifier la nécessité pour les scientifiques de créer en laboratoire des modeles
simplifiés, malgré leurs limites, pour étudier les phénoménes naturels.
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