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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

VOIE : ☒ Générale ☐ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2h 

Niveaux visés (LV) : LVA                      LVB 

Axes de programme : 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☐ Non 

 

☐ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 

dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 

nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le 

jour de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 11 

 

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 être 
obligatoirement abordé.  

Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et 
l’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de première. Il indique 
son choix en début de copie. 
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau terminale 

Thème « Le futur des énergies » 

Les impacts de la combustion sur l’environnement et la santé 

Sur 10 points 

La combustion de carburants fossiles et de la biomasse libère du dioxyde de carbone 

qui a un impact environnemental majeur.  

Il est également reconnu par l’Organisation mondiale de la santé (OMS) que la santé 

publique est impactée par la pollution de l’air. Le Ministère des Solidarités et de la 

Santé estime qu’environ 48 000 personnes décèdent chaque année des effets de la 

pollution de l’air en France. 

On se propose d’étudier la part et les impacts de la combustion de carburants fossiles 

et de biomasse sur la santé humaine. 

Document 1 :   Production de dioxyde de carbone lors de la combustion 

de carburants fossiles et de la biomasse  

Combustible Équation de la réaction 

Gaz naturel méthane CH4 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 

Essence modélisée par 

l’octane C8H18 
2 C8H18 + 25 O2 → 16 CO2 +18 H2O 

Biomasse (bois) 

modélisée par C6H10O5 
C6H10O5 + 6 O2 → 6 CO2 + 5 H2O 

  Énergie massique libérée par kg de combustible brûlé : 

Combustible Gaz naturel Essence Biomasse 

Énergie massique 

libérée 
50 MJ.kg-1 45 MJ.kg-1 17 MJ.kg-1 
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  Masse de CO2 produite pour 1 MJ d’énergie obtenue : 

Combustible Gaz naturel Essence Biomasse 

Masse de CO2 

produite 
56 g 

À calculer à la 

question 5 
95 g 

Source : d’après J.-C. Guibet, Publications de l’Institut français du pétrole,1997 

et W.-M. Haynes, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 2012 

1- Indiquer le (ou les) combustible(s) mentionnés dans le document 1 pouvant être 

utilisés comme source(s) d’énergie renouvelable. 

2- Calculer la masse d’essence, notée 𝑚essence, nécessaire pour obtenir une énergie 

de valeur 1 MJ. 

3- Sachant que la masse d’une mole d’essence est égale à 114 g, vérifier que la 

quantité de matière, notée 𝑛essence, présente dans la masse d’essence nécessaire pour 

obtenir une énergie de valeur 1 MJ vaut environ : 𝑛essence = 0,2 mol. 

4- À l’aide de l’équation de la réaction modélisant la combustion de l’essence, vérifier 

que la quantité de matière de dioxyde de carbone produite 𝑛CO2
 est telle que 𝑛CO2

=

8𝑛essence.  Calculer 𝑛CO2
. 

5- La masse d’une mole de dioxyde de carbone étant égale à 44 g, déterminer la 

masse de CO2 libérée dans l’atmosphère par la combustion de l’essence pour obtenir 

une énergie de valeur 1 MJ. 

6- Comparer la masse de dioxyde de carbone émise par MJ produit pour chaque 

combustible du document 1 et indiquer quel est l’impact environnemental majeur du 

dioxyde de carbone. 

7- Identifier les 3 secteurs d’activité émettant le plus de particules fines, à partir du 

document 2 de la page suivante. 
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Document 2 :  Répartition (en %) par grands secteurs d’activité des émissions 

annuelles de particules fines de dimensions inférieures à 𝟐, 𝟓 𝝁𝒎 

(PM 2,5) en Ile-de-France  

 

Source : d’après Airparif 2007 

 

8- À partir de l’étude présentée dans le document 3 de la page suivante, rédiger un 

texte argumenté expliquant la signification du chiffre : « 48000 décès par an en France 

sont dus à la pollution ». 
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Document 3 :  Impacts sanitaires de la pollution de l'air en France (2016) 

La plupart des sources de pollution atmosphériques émettent des particules fines de diamètre 

inférieur à 2,5 micromètres (PM2.5) : transports, résidentiel/tertiaire, agriculture, industrie. Leur 

contribution relative à la pollution atmosphérique varie cependant selon le lieu. 

Désirant déterminer l’effet qu’une réduction de pollution aurait sur la mortalité prématurée en 

France, les chercheurs ont recueilli pour l’année 2007 les mesures de concentrations 

moyennes en particules fines PM2.5 et le nombre total de décès.  

Ils ont ensuite appliqué une relation mathématique, établie dans des études précédentes, afin 

de calculer l’effet de différents scénarios : 

• réduction à 4,9 µg.m-3, valeur que l’on peut mesurer dans des villages de haute montagne à 

faible activité économique ; 

• réduction à 10 µg.m-3, valeur recommandée par l’OMS ; 

• réduction à 15 µg.m-3, objectif fixé par le Plan national santé-environnement de 2009. 

La population française en 2019 est de 65 millions d’habitants. 

Nombre de morts qui auraient été évités dans l’année 

selon la modélisation réalisée par les chercheurs 

 

Source : d’après Santé Publique France  
https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2016/impacts-sanitaires-de-la-pollution-de-l-air-en-france-nouvelles-

donnees-et-perspectives 
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 

Implant cochléaire 

Sur 10 points 

L’implant cochléaire est un dispositif auditif destiné aux personnes atteintes d’une 

surdité sévère ou profonde. Il transforme les sons en signaux électriques envoyés 

directement au nerf auditif grâce à des électrodes posées chirurgicalement. 

Document 1. Fonctionnement d’un implant cochléaire 

 

Modifié d’après : https://idataresearch.com/cascination-and-med-el-collaborate-on-state-of-the-art-cochlear-

implantation-method 

osselets 

cochlée 
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Le microphone  capte les sons en provenance de l’extérieur. 

L’audio-processeur  numérise les sons. 

L’antenne  transmet les signaux numériques à l’implant situé sous la peau. 

L’implant  envoie des signaux électriques dans les électrodes  situées dans 

la cochlée (comprenant les cellules sensorielles ciliées) ⑧. 

Les fibres du nerf auditif captent les signaux électriques et les transmettent au 
cerveau. 

 

1- Indiquer les légendes des structures numérotées 6, 9, 10, 11 et 12. 

2- Certaines personnes subissent une surdité consécutive à un dommage des cellules 

ciliées de l’oreille interne. Elles peuvent alors être appareillées avec un implant 

cochléaire.  

Expliquer le rôle des cellules ciliées de l’oreille interne dans le cas d’une audition 

normale et comment l’implant cochléaire permet de corriger la surdité. 

3- Le microphone d’un implant cochléaire capte un son périodique en provenance de 

l’extérieur. Un motif élémentaire de période T de ce son est représenté sur le 

document 2 de la page suivante.  

Déterminer la valeur de la fréquence f du son capté par le microphone.  

4- Déterminer graphiquement la valeur de la période d’échantillonnage Te utilisée pour 

cette numérisation puis justifier que la valeur de la fréquence d’échantillonnage fe est 

égale à 10 000 Hz. 
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Document 2. Son capté par le microphone et numérisation par l’audio-processeur 

 

Source : http://www.ostralo.net/3_animations/js/CAN/index_v2nmoins1.htm 

 

5-a- Sachant qu’une quantification sur n bits permet 2n paliers numériques, indiquer, 

en le justifiant, pourquoi ici n=3. 

5-b- La taille L en octet d’un fichier audio est donnée par la formule : 

L = fe × 
n

8
 × ∆t 

avec fe la fréquence d’échantillonnage (en hertz), n la quantification (en bits) et ∆t la 

durée (en secondes). 

Pendant une journée, l’audio-processeur numérise en moyenne 10 heures de sons 

différents. Calculer la taille L d’un fichier audio équivalent à une journée de 

fonctionnement de l’implant cochléaire. 
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

Les avancées conceptuelles et technologiques qui ont contribué au 

développement de la théorie cellulaire 

Sur 10 points 

 

''Dans le monde vivant comme ailleurs, il s'agit toujours « d'expliquer du visible 

compliqué par de l'invisible simple », selon les mots de Jean Perrin. Mais dans les 

êtres vivants comme dans les choses, c'est un invisible à tiroirs. Il n'y a pas une 

organisation du vivant, mais une série d'organisations emboîtées les unes dans les 

autres comme des poupées russes. Derrière chacune s'en cache une autre. Au-delà 

de chaque structure accessible à l'analyse finit par se révéler une nouvelle structure, 

d'ordre supérieur, qui intègre la première et lui confère ses propriétés. [...] À chaque 

niveau d'organisation ainsi mis en évidence répond une manière nouvelle d'envisager 

la formation des êtres vivants'' (Jacob, F. (1970) La logique du vivant, p. 28- 29). 

On s’intéresse à la construction du concept de cellule au cours de l’histoire des 

sciences. 

Document 1 - Les observations faites par Robert Hooke 

Robert Hooke (1635 - 1703), scientifique anglais, publie en 1665 l’ouvrage Micrographie. Il 

y décrit notamment les observations faites avec un microscope constitué de trois lentilles 

fabriquées par Christopher Cock, à Londres, peu de temps avant 1665. 

Document 1-a - Microscope utilisé par 

R. Hooke. 

 

Document 1-b - Dessin d'observation au 

microscope d’un échantillon de liège (le 

liège est un matériau qui compose l’écorce 

de certains arbres). 

 

Grossissement X 30 
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Document 1-c  

”Notre microscope nous apprend que la substance du liège est complètement 

remplie d’air, et que cet air est parfaitement enfermé dans de petites boîtes ou 

cellules distinctes l'une de l'autre. [...] J'ai compté plusieurs lignes de ces pores, et 

trouvé qu'il y avait habituellement environ soixante de ces petites cellules placées 

longitudinalement dans la dix-huitième partie d'un pouce de longueur, d'où je conclus 

qu'il doit y avoir 1100 d'entre elles, ou un peu plus d’un millier, dans la longueur d'un 

pouce, et donc plus d'un million, soit 1 166 400, dans un pouce carré ; et plus de 

douze cents millions, soit 1 259 712 000, dans un pouce cubique, une chose presque 

incroyable, si notre microscope ne nous en assurait par une démonstration oculaire.” 

Hooke R. (1665), Micrographia, p. 112-120 

 

1- D’après le document 1, expliquer comment Hooke définit la cellule. 

 

Document 2 - La structure élémentaire des êtres vivants selon Buffon. 

Dans la seconde moitié du XVIIIe siècle, plusieurs théories sur la structure 

élémentaire des êtres vivants sont proposées. 

Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788), propose l’idée d’une structure 

élémentaire : “Les animaux et les plantes qui peuvent se multiplier et se reproduire 

par toutes leurs parties sont des corps organisés composés d'autres corps 

organiques semblables, dont les parties primitives et constituantes sont aussi 

organiques et semblables, et dont nous discernons à l'œil la quantité accumulée, 

mais dont nous ne pouvons apercevoir les parties primitives que par le 

raisonnement”.  

Buffon G.-L. (1749 - 1789), Histoire Naturelle 

 

2- Extraire du document 2 les arguments de Buffon et les replacer dans la construction 

du concept général de cellule. 
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Document 3 - Photographie d’une observation au microscope électronique à 

transmission d’une cellule de feuille d’Arabidopsis (plante à fleurs). 

Le microscope électronique, inventé dans les années 1930 et perfectionné par la 

suite, est un type de microscope qui utilise un faisceau d’électrons.  

 

 

Légende :  

V = Vacuole  

CPL = Chloroplaste 

N = Noyau 

 

 

 

 

 

Extrait de 

www.unige.ch/sciences/biologie/biov

eg/crevecoeur/microscopes/met/ 

 

 

3- À partir de l’image du document 3, indiquer un ordre de grandeur de la dimension 

d’une cellule, exprimée en µm. 

4- Expliquer de quoi est composée la membrane plasmique et quelles sont ses 

propriétés. Vous pouvez vous appuyer sur un schéma. 

5- À partir des documents et de vos connaissances, montrer que les connaissances 

sur la cellule ont changé au cours du temps grâce à des avancées conceptuelles et 

technologiques. Proposer alors une définition du concept actuel de cellule. 

5000 nm 
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