q Brevet 2022 Amérique du Nord - Sciences - Corrigé complet
. alilee ac Sciences - Physique-chimie + SVT - 50 points

Mouvement et vitesse Energie cinétique et énergie potentielle Séismes et ondes sismiques Aléa, enjeu et risque géologique

Corrigé complet — Brevet 2022 Amérique du Nord

Epreuve de sciences, série générale 50 points 1h

HOAELIERAINIER Exploration de la planéte Mars 25 pts 30 min 8 questions p. 2

Mouvement et vitesse - Energie cinétique et énergie
potentielle - Actions mécaniques et poids - Atomes et
molécules - Vitesse de propagation d'un signal

Préparer une population face aun 25 pts 30 min 6 questions p.5

risque de tsunami

Séismes et ondes sismiques - Aléa, enjeu et risque
géologique - Origine d'un tsunami - Prévision et
prévention des risques - Lecture d'un sismogramme

Comment s'en servir. Fais d'abord le sujet en 1 h, 30 minutes par discipline, puis corrige-toi question
par question. A gauche de chaque question, sur les carreaux : ce qu'il faut écrire sur ta copie. A droite :
les pieges, ce qu'il faut comprendre et les méthodes.
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Brevet 2022 Amérique du Nord - Physique-chimie - Correction

. alllee aC Physique-chimie - Exploration de la planéte Mars - 25 points
Vitesse de propagation d'un signal

Exploration de la planéte Mars

Brevet 2022 Amérique du Nord - Physique-chimie 25 points  Durée conseillée 30 min

Indiquer si le mouvement de la sonde entre les points B et C est ralenti, accéléré ou uniforme. Justifier.

Données utiles dessin : v = 420 m/s en B, puis 160 m/s, 105 m/s et 89 m/s en C

METHODE

Pour qualifier un mouvement, on compare les
valeurs de la vitesse : elle augmente (accélére),
elle diminue (ralenti), elle reste la méme
(uniforme). On cite les valeurs lues.

D'apreés le dessin, la vitesse de la sonde passe de 420 m/s en B a 89
m/s en C : elle diminue.

Entre B et C, le mouvement de la sonde est ralenti.

e Parmi les trois relations proposées, recopier celle qui permet de calculer I'énergie cinétique de la sonde. Préciser ce que
représentent m et v.

PIEGE
La vitesse est au carré : v2 = v x v, ce qui n'est
pas v x 2. L'énergie cinétique s'exprime en joule

m est la masse de la sonde, en kilogramme (kg). v est sa vitesse, en
meétre par seconde (m/s).

) (J) seulement si m est en kg et v en m/s.

1
Ec:§><m><v

a Sans faire de calcul, indiquer comment évolue I'énergie cinétique de la sonde du point B au point C. Justifier.

. ) . 1 .
Données utiles mouvement ralenti entre B et C (question 1) ; E, = 3 x m x v? (question 2)

COMPRENDRE

Cette énergie n'est pas perdue : le frottement de
I'atmosphere sur la sonde et sur les parachutes
la convertit en énergie thermique.

L'énergie cinétique dépend de la masse et de la vitesse. Entre B et C,
la masse de la sonde ne change pas et sa vitesse diminue.

Du point B au point C, I'énergie cinétique de la sonde diminue.

o Indiquer comment évolue I'énergie potentielle de la sonde du point A au point B. Justifier.

Données utiles dessin : le point B est plus bas que le point A
( N
L'énergie potentielle de la sonde dépend de son altitude : plus la R . P
| Ne pas justifier par la vitesse. L'énergie
sonde est haute, plus elle est grande. Sur le dessin, la sonde descend cinétique est liée & Ia vitesse, I'énergie

entre A et B : son altitude diminue. potentielle a l'altitude.

PIEGE

Du point A au point B, I'énergie potentielle de la sonde diminue.

(& J

a En négligeant I'action de I'atmospheéere martienne, identifier les actions mécaniques qui s'exercent sur le rover immobile.

s N

. . | \ METHODE
Deux actions mecaniques s'exercent sur le rover : . . , .
Pour ne rien oublier, on cherche d'abord ce qui
¢ |'action de la planete Mars (action & distance), modélisée par le touche I'objet (actions de contact : ici le sol), puis
poids du rover ; ce qui aglf sans le toucher (actions a distance :
ici la planéte).

» ['action du sol martien (action de contact), qui soutient le rover.

Le rover est soumis a l'action de Mars (son poids) et a I'action du
sol.
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‘
. alilee aC Physique-chimie - Exploration de la planéte Mars - 25 points

a Schématiser le rover par un rectangle et représenter, au choix, la force modélisant I'une des actions mécaniques par un
segment fléché, a I'échelle 1 cm pour 1000 N. Justifier la longueur du segment.

Données utiles masse du rover : m = 1050 kg ; sur Mars, g = 3,72 N/kg

e 5
PIEGE

Prendre g = 9,81 N/kg : le rover est sur Mars, il
faut la valeur de Mars dans le tableau. La

Je choisis le poids du rover sur Mars. La masse du rover est la méme
sur Mars que sur Terre.

P =mxg=1050x 3,72 = 3906 N masse, elle, ne change pas d'une planete a
4 - 3906 l'autre.
A I'échelle, 1 cm représente 1000 N : —— ~ 3,9 cm.
1000 COMPRENDRE
Le poids (P =~ 3900 N) est représenté par un segment fléché (5 MRS G Imelll/2 3 VEEE Gl S0 CRnTEatss
ical. dirigé le b de | le poids. Elle se représente par un segment
vertical, dirige vers le bas, de longueur 3,9 cm. fléché vertical vers le haut, de méme longueur
_ J | (3,9 cm).

A LA CALCULATRICE

rover Calculs deg | mo

1050 x 3.72
=~ 3906

sol martien

—
1cm: 1000 N

6 - Le rover et son poids sur Mars (échelle : 1 cm pour 1000 N)

Donner le nom des atomes présents dans les molécules de dioxyde de carbone et de dioxygéne, et préciser leur nombre.

Données utiles formules : dioxyde de carbone CO, ; dioxygéne O,

' .
| | . METHODE
La molécule de dioxyde de carbone CO, contient 1 atome de carbone

| X Dans une formule, le chiffre en bas a droite d'un
(C) et 2 atomes d'oxygene (O). symbole donne le nombre d'atomes de ce type.

La molécule de dioxygéne O, contient 2 atomes d'oxygene (O). e S, 1Ly & 0 SEl G,

COs : 1 atome de carbone et 2 atomes d'oxygéne ; O, : 2 atomes
d'oxygene.
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‘
. alilee aC Physique-chimie - Exploration de la planéte Mars - 25 points

a En s'appuyant sur des calculs, expliquer pourquoi, si un événement inattendu se produit pendant la phase d'atterrissage, la

Terre n'en sera pas informée a temps.

Données utiles vitesse du signal radio : v = 3,00 x 10° m/s ; distance Terre-Mars : d = 2,10 x 10° km ; durée de I'atterrissage : environ

7 min

p
Je calcule la durée t mise par un signal radio pour aller de Mars a la
Terre.
Conversion = d = 2,10 x 10% km = 2,10 x 10" 'm.

d d 2,10 x 101
v=—-donct=—-="——
t v 3,00 x 108

700 + 60 ~ 11,7 min, soit 11 min 40 s.

=1700s

Le signal met presque 12 min pour arriver sur Terre, alors que
I'atterrissage ne dure que 7 min environ.

Quand la Terre recoit le signal d'un événement, l'atterrissage est
déja terminé : elle est informée trop tard.

A LA CALCULATRICE

Calculs deg | mm
2.10 x 1011
3.00 x 108
~ 700
700
60
~ 11.66667
|

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 4/7

Sujet officiel - Brevet série générale - Corrigé : Galilée.ac

PIEGE

La distance est en km et la vitesse en m/s : il
faut convertir avant de diviser (1 km = 1000 m).
Sans conversion, on trouve 0,7 s et la
conclusion est fausse.

COMPRENDRE
Une consigne envoyée depuis la Terre mettrait
elle aussi 700 s pour atteindre Mars. La sonde

doit donc réaliser son atterrissage seule, sans
pilotage depuis la Terre.

Voir le sujet
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. alllee aC SVT - Préparer une population face a un risque de tsunami - 25 points

Préparer une population face a un risque de tsunami

Brevet 2022 Amérique du Nord - SVT 25 points  Durée conseillée 30 min

A l'aide des documents 1 et 3, justifier que la Martinique soit une zone a risque concernant les tsunamis.

Données utiles document 1 : nombreux foyers de séismes de magnitude supérieure a 3 autour de I'lle entre 1996 et 2011 ; document 3
: un séisme peut créer un tsunami

s N

\ . PIEGE
Document 1 : entre 1996 et 2011, de trés nombreux séismes de . _ »

. ‘. . ! . Dire seulement « il y a beaucoup de séismes »
magnitude supérieure a 3 ont eu lieu autour de la Martinique. La ne suffit pas : il faut expliquer le lien entre
plupart des foyers sont situés en mer, sous la mer des Caraibes et séisme en mer et tsunami (document 3).
sous l'océan Atlantique, tout autour de Ile. -

METHODE
Document 3 : un tsunami se crée quand une grande masse d'eau est Pour « justifier avec deux documents » : une
déplacée, par exemple a la suite d'un séisme qui souléve ou abaisse information tirée de chaque document, en le
le fond de l'océan. Les vagues se propagent ensuite dans toutes les Z'tam’ LI LI (RS G el (158 B arEe «
H . onc ».
directions.

Les séismes sont donc fréquents sous la mer prés de la Martinique :
chacun peut déplacer de I'eau et créer un tsunami qui atteindra les
cotes de I'lle, ol vivent des habitants (villes du littoral).

La Martinique est une fle entourée de nombreux foyers de séismes
sous-marins, qui peuvent provoquer des tsunamis : c'est une zone
a risque.

\ /

a Comparer l'exposition des cotes caraibe et atlantique de la Martinique aux tsunamis, puis proposer une explication a la
différence observée.

Données utiles document 2 : exposition trés élevée (vagues > 6 m), élevée (> 3 m), moyenne a €levée (> 1,5 m), moyenne (> 1 m);
document 1 : position des foyers ; document 3

s N

Comparaison (document 2) : PIEGE
P ’ La question demande des « données chiffrées »
e cote atlantique (nord et est, de Basse-Pointe au Vauclin) : : sans les hauteurs de vagues de la légende (1

I'exposition est surtout trés élevée (vagues de plus de 6 m) ou i) 5 LB B - &, (e R el e il

. g incomplete.
élevée (vagues de plus de 3 m) ; .
o cOte caraibe (ouest, de Saint-Pierre & Fort-de-France) : I'exposition METHODE
est surtout moyenne a €levée (vagues de plus de 1,5 m) ou Comparer, c'est employer « plus... que » ou «

moins... que » avec une valeur pour chaque
cote, et non décrire les deux cotes I'une apres
La c6te atlantique est donc plus exposée aux tsunamis que la cote l'autre.

caralbe : les vagues attendues y sont plus hautes.

moyenne (vagues de plus de 1 m).

Explication : sur le document 1, les foyers de séismes sont plus
nombreux au nord et a l'est de Ile, dans l'océan Atlantique, qu'a
I'ouest et au sud-ouest, dans la mer des Caraibes. D'apres le
document 3, un séisme sous-marin déplace une masse d'eau, et plus
le volume d'eau déplacé est grand, plus le tsunami va loin et plus les
dégats risquent d'étre importants. Cété atlantique, les séismes sont
plus nombreux : ils peuvent déplacer davantage d'eau vers cette cote,
ou les vagues attendues sont donc plus hautes.

La cbte atlantique est plus exposée (vagues de plus de 3 m a plus
de 6 m) que la cbte caraibe (vagues de plus de 1 m a plus de 1,5
m), car les séismes capables de créer un tsunami sont plus
nombreux coté atlantique.
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Il n'y a aucune onde enregistrée sur la premiere partie de I'enregistrement car... (cocher la bonne réponse).

Données utiles document 4 : séisme a 00:43:17, & environ 255 km de la station BIM ; le tracé est plat de 00:43:30 jusqu'un peu apres
00:43:50

PIEGE
Cocher « le séisme n'a pas encore eu lieu » :
I'heure du séisme (00:43:17) est antérieure a la

Le séisme a eulieua 0 h 43 min 17 s, donc avant le début de
I'enregistrement (0 h 43 min 30 s). La station est a environ 255 km :

les ondes mettent du temps a parcourir cette distance. premiére graduation de l'axe (00:43:30).
Réponse cochée : « les ondes sismiques ne sont pas encore COMPRENDRE
arrivées a la station BIM ». Les ondes sismiques partent du foyer et se

propagent dans les roches. Une station éloignée
les enregistre avec un retard d'autant plus grand
qu'elle est loin.

EXED Les premieres ondes sont arrivées a la station BIM & environ... (cocher la bonne réponse).

Données utiles document 4 : graduations toutes les 10 s, de 00:43:30 a 00:44:40
( ™

Sur le sismogramme, le tracé reste plat puis se met a osciller entre les
graduations 00:43:50 et 00:44:00, un peu avant le milieu de

PIEGE
0 h 43 min 17 s est I'heure du séisme ; 0 h 44
min 25 s, celle des ondes les plus fortes, pas

l'intervalle. Les premiéres ondes arrivent donc vers 0 h 43 min 54 s. des premiéres.
Réponse cochée : « 0 h 43 min 54 s ». METHODE
L J | Repérer ou le tracé quitte la ligne plate, puis lire

I'heure entre les deux graduations voisines.

m Les premiéres ondes ont mis environ 37 secondes pour parvenir a la station BIM. Si ce séisme avait produit un tsunami,
la vague aurait mis environ... (cocher la bonne réponse).
Données utiles document 5 : les ondes sismiques sont au moins 40 fois plus rapides qu'un tsunami en pleine mer ; durée du trajet des
ondes : 37s
( N
Pour la méme distance, le tsunami est 40 fois plus lent que les ondes
sismiques : il met donc 40 fois plus de temps.

PIEGE
Diviser 37 par 40 au lieu de multiplier : plus lent
veut dire plus long. Puis convertir les secondes

37 x40 =1480s en minutes.

En minutes : 1480 + 60 ~ 24,7 min, soit environ 25 minutes. COMPRENDRE
0h43min17s+37s=0h43 min54s: cela
confirme la réponse 3.2.

Réponse cochée : « 25 minutes ».

A LA CALCULATRICE

3.1 - Aucune onde au début de I'enregistrement car :
o o i Calculs deg | mm
[ les ondes sismiques ne sont pas encore arrivées a la station BIM
[] le séisme n'a pas encore eu lieu 37 x40
la station BIM est trop proche du séisme 60
= PP ~ 24.66667
3.2 - Arrivée des premieres ondes a la station BIM : |

[J oh43min17s
B9 oh43min5s4s
[ oh44min2ss
[J oh44amin4os

3.3 - Durée du trajet de la vague jusqu'aux cotes :
[ 37 secondes
[J 10 minutes
Bd 25 minutes
[ 40 minutes

3.3 - Annexe 1 complétée
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n 4a — Définir le risque géologique a I'aide de vos connaissances. 4b — A partir des documents 4, 5 et 6, expliquer comment
on peut prévoir I'arrivée d'un tsunami et préparer les populations a réagir pour se protéger.

Données utiles document 4 : ondes enregistrées 37 s apres le séisme (question 3.3) ; document 5 : ondes au moins 40 fois plus
rapides que le tsunami, bouées en pleine mer ; document 6 : consignes et exercice de 2019 ; vague en 25 min environ (question 3.3)

¢ ) 5
. PIEGE

Question 4a L ” .
4b — On ne prévoit pas le séisme lui-méme. On

Un aléa est un phénoméne géologique naturel qui peut se produire prévoit I'arrivée de la vague apres un séisme,

dans une région : séisme, éruption volcanique, tsunami, glissement de | Parce ue le tsunami est beaucoup plus lent que

! les ondes sismiques.
terrain.
Les enjeux sont les personnes, les habitations et les équipements qui COMPRENDRE
A < £ \ 4a — Un fort séism ns une région san

peuvent étre touchés par ce phénoméne. S ISR = SRS
habitant est un aléa, mais le risque y est tres

Le risque géologique est la possibilité qu'un aléa se produise faible : il faut les deux, aléa et enjeux.

dans une zone ou il y a des enjeux : il peut alors causer des
victimes et des dégats. Plus I'aléa est fort et plus les enjeux sont
importants, plus le risque est élevé.

Question 4b
Prévoir l'arrivée d'un tsunami :

» des stations sismologiques, comme la station BIM, enregistrent les
ondes sismiques trés peu de temps apres un séisme : 37 s pour un
séisme situé a environ 255 km (document 4) ;

e les ondes sismiques vont au moins 40 fois plus vite qu‘un tsunami
(document 5) : le séisme est donc détecté bien avant 'arrivée de la
vague, environ 25 minutes plus tot dans cet exemple ;

» des bouées en pleine mer mesurent la hauteur des vagues et
permettent de vérifier qu'un tsunami s'est bien formé (document 5).

Ce délai permet de donner l'alerte avant que la vague n'atteigne la
cote.

Préparer les populations (document 6) :

e informer sur les signes précurseurs : secousses violentes ou
prolongées, comportement anormal de I'océan (bruit, retrait,
élévation) ;

« faire connaitre les consignes : quitter le littoral et rejoindre les
hauteurs a pied, rester sur un site refuge a plus de 10 metres
d'altitude jusqu'a l'avis des autorités, libérer les lignes
téléphoniques ;

e s'entrainer par des exercices d'évacuation, comme CARIBE WAVE
: en 2019, 220 enfants d'une école ont rejoint une hauteur a une
centaine de metres de I'école.

4a : risque = aléa (phénoméne géologique dangereux) dans une
zone a enjeux (personnes et biens). 4b : on détecte le séisme
(stations sismologiques) puis la vague (bouées), et on prépare la
population par l'information, les consignes d'évacuation vers les
hauteurs et des exercices.
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