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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 : 14 

 

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 » 

L’agrivoltaïsme 

Sur 10 points 

L’agrivoltaïsme est un système destiné à protéger l’agriculture des aléas 

météorologiques et, à titre secondaire, à produire de l’électricité d’origine 

photovoltaïque. Il est constitué de panneaux, recyclables à 90 %, situés à environ 

4,50 m de hauteur afin de pouvoir laisser passer tous les engins agricoles. Les 

panneaux sont mobiles, pilotés à distance grâce à un algorithme complexe, au gré des 

besoins : à plat pour protéger la production d’une pluie battante, d’un soleil brûlant, du 

gel ou de la grêle, ou à la verticale pour laisser passer un maximum de lumière et de 

pluie. 

 

Document 1 : le projet à Tresserre 

Le projet à Tresserre (Pyrénées-Orientales) couvre une surface agricole de 

4,5 hectares*. Avec ses 7 800 panneaux, le taux de couverture photovoltaïque s’élève 

à 40 %. Le coût du projet s’élevant à 20 millions d’euros, une rentabilité de cette 

centrale est espérée d’ici à dix ans grâce à la vente de l’électricité. Les 2,2 mégawatts** 

produits pour un éclairement énergétique de 800 W/m², à une température ambiante 

de 20°C et à une vitesse du vent de 1 m/s, produiraient l’énergie suffisante pour la 

consommation de plus de 650 foyers. 

* 1 hectare (ha) = 10 000 m²   ** 1 mégawatt (MW) = 1 000 000 W 

Source : https://sunagri.fr 
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Document 2 : courbes représentatives types de l’intensité I en fonction de la 

tension U aux bornes d’un panneau photovoltaïque, selon l’éclairement reçu 

pour l’une (à température donnée), selon la température de fonctionnement pour 

l’autre (à éclairement donné) 

 

 

Document 3 : production du silicium 

La très grande majorité des panneaux solaires sont constitués de silicium cristallin, 

élément que l’on extrait du sable ou du quartz. En 1990, la production mondiale de 

silicium de qualité « métallique » atteignait 800 000 tonnes. Seulement 4 % a obtenu 

la qualité électronique. Après les dernières étapes de purification et d’importants 

déchets de fabrication, seulement 0,4 % a fini dans des cellules photovoltaïques et 

0,1 % dans des composants électroniques. Il aura fallu utiliser plus de 100 000 tonnes 

de chlore et 200 000 tonnes d’acides et solvant divers dont le traitement n’était pas 

assuré à l’époque. La pollution constatée atteste que ces effluents toxiques ont été 

rejetés dans l’environnement, polluant les nappes phréatiques.  

Source : d’après https://ecoinfo.cnrs.fr/2010/10/20/5-impacts 

 
 

 

Source : http://www.photowatt.com 
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1-  Décrire la chaîne de transformation énergétique représentant la conversion 

d’énergie qui a lieu dans une cellule photovoltaïque. 

2-  Définir le rendement d’une cellule photovoltaïque. 

3-  Calculer la surface totale des panneaux photovoltaïques du projet Tresserre 

évoqué dans le document 1. 

4-  Montrer que la puissance moyenne délivrée, en watts, pour un mètre carré de 

panneau photovoltaïque est de 122 W dans les conditions du projet de Tresserre.  

5-  Calculer le rendement de l’installation. 

6-  Sachant que la puissance est le produit de la tension U et de l’intensité I, indiquer 

deux paramètres (autres que U ou I) influençant la puissance délivrée et préciser leur 

influence sur la puissance produite. 

7-  Présenter de façon argumentée les avantages et les inconvénients de 

l’agrivoltaïsme dans la cadre de la transition énergétique. 
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 

Prévention d’un traumatisme acoustique 

Sur 10 points 

 

L’audition joue un rôle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est l’organe 

sensoriel de l’audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des 

modifications de l’audition. La mise en place de mesures de prévention permet d’éviter 

une surdité acquise. 

 

Partie 1. Traumatisme de l’oreille par sur-stimulation 

1- Les sur-stimulations sonores peuvent entraîner un traumatisme acoustique et 

constituent la première cause de surdité acquise. 

À partir de l’étude des documents 1 et 2 suivants et de vos connaissances, expliquer 

l’origine de la surdité acquise après une sur-stimulation sonore. 

Document 1. Schéma de l’anatomie de l’oreille humaine  

 

 

 

 

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition 
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Document 2. Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie électronique à 

balayage 

Les images sont présentées à des grossissements légèrement différents.  

Échelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 µm. 

Cochlée normale 

 

Cochlée après un traumatisme 

sonore de niveau 1 

 

Cochlée après un traumatisme  

sonore de niveau 2 

 

 

Cochlée après un traumatisme 

sonore de niveau 3 

 

 

Source : http://www.cochlea.eu/pathologie/surdites-neuro-sensorielles/traumatisme-

acoustique 

 

  

Cellules 

ciliées 

internes 

Cellules 

ciliées 

externes 

(en forme 

de V) 
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Partie 2. La prévention d’un traumatisme acoustique 

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe différentes protections 

auditives. On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons d'oreilles qui 

permettent de s’isoler du bruit : 

- les bouchons en mousse, généralement jetables ; 

- les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise 

d'empreinte du conduit auditif. Ils sont lavables à l'eau et se conservent plusieurs 

années. 

L’atténuation d’un bouchon est égale à la diminution du niveau d’intensité sonore perçu 

par l’oreille due à la présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes 

d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons 

(document 3). 

Document 3. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de 

bouchons 

 

 

2- Un musicien qui pratique régulièrement un instrument tel que la batterie ou la guitare 

électrique a besoin d’une atténuation du niveau d’intensité sonore. Cependant, cette 

atténuation ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment. 

 

Bouchons en mousse 

Bouchons moulés 
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2-a- À l’aide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est 

respectée. Justifier. 

2-b- En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage 

les sons aigus ou les sons graves. Justifier. 

3- Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a enregistré 

le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus après passage à travers les 

deux types de bouchons. Le document 4 suivant présente les résultats obtenus. 

3-a- À partir de la figure 1 du document 4, indiquer, en justifiant, si le son émis par la 

guitare est un son pur ou un son composé. 

3-b- À partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du 

mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée. 

3-c- À l’aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, si 

leur port modifie : 

- la hauteur du son ; 

- le timbre du son. 

3-d- En déduire, en justifiant, le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du 

son. 
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Document 4. Spectres du son émis par une guitare et des sons restitués après 

passage à travers les deux types de bouchons (Source : Auteur) 

L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de 

référence, ici celle de la fréquence fondamentale. 

 

 

Figure 1. Spectre correspondant au mi4 joué par la guitare 

 

 

Figure 2. Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon en mousse 
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Une exposition prolongée à un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour 

l'oreille humaine.  

4- Lors d’une répétition, le son produit par une guitare est tel que l’intensité sonore I 

perçue par le guitariste est égale à 1,0 × 10-4 W∙m-2. 

On donne ci-dessous la formule permettant de calculer le niveau d’intensité sonore L 

(en dB) correspondant à un son d’intensité sonore I (en W∙m-2) : 

L = 10 × log (I/I0) 

où :  

- I0 est l’intensité sonore de référence : I0 = 10-12 W∙m-2 ; 

- log désigne la fonction logarithme disponible sur la calculatrice. 

4-a- Calculer le niveau d’intensité sonore L perçu par le guitariste. 

4-b- En déduire, en justifiant, s’il est nécessaire que le guitariste porte des bouchons 

pendant la répétition. 

  

 

Figure 3. Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon moulé en silicone 
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

L’or : exploitation et conséquences sanitaires 

Sur 10 points 

L’objectif de cet exercice est d’étudier la structure cristalline de l’or puis de comprendre 

en quoi l’exploitation de l’or peut favoriser le développement de troubles neurologiques 

dans les populations humaines. 

Partie 1. La structure du cristal d’or 

Document 1. Représentations de la maille cristalline de l’or  

L’or cristallise en réseau cubique à faces centrées. Les atomes d’or sont assimilés à 

des sphères rigides, tangentes entre elles, de rayon r = 144,2 pm (1 pm =  10−12 m). 

Les points de tangence sont situés sur la diagonale d’une face du cube. 

Ci-dessous, les points représentent la position des centres des atomes d’or dans la 

maille : chaque atome au sommet du cube appartient à huit mailles et ceux au centre 

de chaque face appartiennent à deux mailles. 
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On donne la représentation plane de la face d’une maille sur la figure suivante ; 𝑎 est 

la longueur de l’arête de la maille et 𝑟 est le rayon d’un atome. 

 

 

1- On note 𝑎 la longueur de l’arête du cube représentant une maille. Démontrer par le 
calcul que  𝑎 = 407,9 pm. En déduire le volume 𝑉𝑚 d’une maille cubique en pm3. 

2- On rappelle que le volume 𝑉 d’une sphère de rayon 𝑟 est  𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3. Calculer, 

en pm3, le volume 𝑉𝑂 d’un atome d’or. 
 
3- On définit la compacité 𝐶 d’un cristal par la relation :  

𝐶 =
Volume occupé par les atomes d'une maille

Volume de la maille
 

Calculer la compacité du cristal d’or. 

 

Partie 2. Conséquences sanitaires de l’exploitation d’or 

L’extraction de l’or nécessite d’utiliser de grandes quantités de cyanure et de mercure. 

Chez les adultes, les effets d'une exposition importante au mercure se remarquent par 

des symptômes affectant le système nerveux : des tremblements et des pertes de 

capacités sensorielles, avec notamment la perte de coordination entre les cellules 

musculaires et nerveuses, des troubles de la mémoire, et des déficiences 

intellectuelles. Le mercure est considéré par l’Organisation Mondiale de la Santé 

(OMS) comme l’un des dix produits chimiques ou groupes de produits chimiques 

extrêmement préoccupants pour la santé publique. 
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Document 2. Les effets du méthyl-mercure sur les êtres-vivants  

Le cyanure et le mercure, utilisés sans précaution pour l’extraction de l’or, contaminent 

les sols et les nappes phréatiques à jamais. Même après la fermeture des mines, les 

gravats traités au cyanure génèrent pendant des décennies des acides sulfuriques 

toxiques.  

Le mercure peut se transformer dans l'environnement en méthyl-mercure. Ce méthyl-

mercure tend à s'accumuler dans les eaux et dans les espèces aquatiques. […]  

Le méthyl-mercure a la capacité de provoquer une réaction chimique dégradant les 

phospholipides de la membrane plasmique. Le méthyl-mercure peut pénétrer dans la 

cellule à travers ces membranes et peut se fixer sur certains organites notamment les 

mitochondries, et sur des protéines cytoplasmiques, dont le fonctionnement est alors 

altéré. Les cellules nerveuses sont particulièrement touchées.  

D’après Segall H.J., Wood J.M.(1974). Reaction of methyl mercury with plasmalogens suggests a 

mechanism for neurotoxicity of metal-alkyls. Nature, 248 : 456-8 

 

Document 3. Suivi microscopique de la croissance de cellules nerveuses dans 
différentes conditions (sans et avec exposition au méthyl-mercure) 

 

La même cellule nerveuse est suivie, 
dans différentes conditions 
environnementales. 

 

a – Avant exposition au méthyl-
mercure. 
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b – Après une exposition de 
10 minutes au méthyl-mercure. 

 

 
 

 

 

 

c – Après une exposition de 
40 minutes au méthyl-mercure.  

La barre d’échelle visible en bas à droite des photographies mesure 30 µm.  

La flèche noire permet de comparer un même point sur chaque image. 

D’après Retrograde degeneration of neurite […] in vitro exposure to mercury, Christopher C. W., Leong 

et al. – NeuroReport – Décembre 2000 

 

4- À partir de l’exploitation des documents et de vos connaissances, expliquer l’origine 

cellulaire des symptômes présentés par les individus fortement exposés au mercure.  

Une réponse argumentée structurée est attendue. Elle ne doit pas excéder une page.  
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