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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 » 

Éolienne, un choix d’avenir ? 

Sur 10 points 

Le choix de la France pour produire son énergie électrique s’est tourné vers le 

nucléaire mais les impacts négatifs liés notamment au traitement des déchets 

radioactifs nous amènent à nous interroger sur nos futurs choix énergétiques, en 

particulier sur l’utilisation des énergies renouvelables comme l’éolien. 

Partie A - La production d’énergie électrique française 

En 2019, l’éolien a compté pour 6,3 % de la production d’énergie électrique en France 

métropolitaine selon RTE (Réseau de Transport de l’Électricité), consolidant ainsi sa 

place de principale filière renouvelable après l’hydroélectricité. En 2019, la puissance 

du parc éolien raccordé en France métropolitaine a augmenté de 9 % par rapport à fin 

2018. 

Tableau 1 : répartition des sources d’énergie dans le cadre de la production 

nette d’énergie électrique en France en 2019 

 Nucléaire Hydraulique Éolien Solaire Bioénergie Gaz Fioul Charbon 

Part 

en % 
70,6 11,2 6,3 2,2 1,8 7,2 0,4 0,3 

Source : RTE 

1- Définir les énergies fossiles et citer celles qui sont présentes dans le tableau 1. 

Calculer le pourcentage total qu’elles représentent dans la production électrique 

française. 

2- Sachant que la production nette d’énergie électrique en France métropolitaine en 

2019 était de 537 700 GWh, calculer la production d’énergie électrique issue du 

nucléaire, puis celle issue de l’éolien en GWh.  
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Partie B - Comparaison des énergies éolienne et nucléaire 

 

Document 2 : énergies éolienne et nucléaire en France 

La Normandie se situe à la 7ème position des 

régions métropolitaines en termes d’éolien 

terrestre. 

La puissance moyenne d’une éolienne 

terrestre en France est de 𝑃éolienne = 3,0 MW. 

L’électricité produite à partir d’une éolienne 

est intermittente. La disponibilité annuelle est 

de 2000 h. Les éoliennes sont souvent 

décriées pour leur impact sur le paysage et 

sur la faune. 

Il suffit d’un peu moins de deux ans pour 

construire et raccorder une éolienne. Le coût 

d’une éolienne ayant une puissance de 

3,0 MW est de 3 millions d’euros. 

Éolienne 

 

Réacteur EPR 

 

Premier réacteur EPR (European 

Pressurized water Reaction ) français de 

génération 3, Flamanville 3, situé en 

Normandie, s’inscrit dans le programme de 

renouvellement du parc nucléaire français en 

prévention du démantèlement progressif des 

premières installations.  

Il délivrera une puissance électrique 𝑃𝐸𝑃𝑅 =

1,6 GW avec une disponibilité annuelle 

de 6 500 h. 

La réalisation de l’EPR a commencé en 2007 

et devrait s’achever en 2021. Le coût est de 

l’ordre de 19,1 milliards d’euros contre les 3,3 

milliards annoncés en 2 006. 
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L’énergie électrique obtenue en watt heure (Wh) pendant une certaine durée se 

calcule par la formule 𝐸 = 𝑃 × ∆𝑡 où 𝑃 est la puissance en watts (W) et ∆𝑡 la durée 

en heures (h). 

3- En vous aidant des documents précédents, calculer le nombre d’éoliennes 

nécessaires pour obtenir une quantité d’énergie électrique équivalente à celle du 

réacteur EPR. 

Le document 3 met en évidence les principales causes de mortalité des oiseaux aux 
États-Unis. Elle est transposable à la France. 

Document 3 : causes de mortalité des oiseaux 

 

 

Source : consoglob 

 

4- À l’aide de l’ensemble des documents et de vos connaissances, comparer les 

modes de production d’énergie électrique de source éolienne et nucléaire. Un 

paragraphe argumenté de quinze à vingt lignes environ est demandé. 
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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 » 

Géode de galène 

Sur 10 points 

Le plomb est présent à l’état naturel sous diverses formes dans la croûte terrestre. On 

le trouve principalement dans la galène, qui en contient 86,6 % en masse. Cet élément 

a permis de donner une estimation précise de l’âge de la Terre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie 1 : la galène 

 

1- La galène est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui 

possède une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions plomb 

Pb2+ et des ions sulfure S2- (voir document 1 page suivante).  

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb2+. 

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S2- dans la maille. 

 

  

Géode de galène 
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Document 1 : une maille de la structure cristalline de sulfure de plomb. 

 

 

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb2+ et quatre ions sulfure S2- dans la maille. 

2-b- Choisir la formule chimique du sulfure de plomb parmi les quatre proposées ci-

dessous et la recopier sur la copie. 

A :  Pb2S  B :  PbS2  C :  PbS  D :  PbS4 

3- La forme géométrique de la maille et la nature des ions qui la constituent sont à 

l’origine des propriétés macroscopiques du cristal, notamment de sa masse 

volumique. 

En utilisant les données ci-dessous, calculer la masse et le volume d’une maille. 

En déduire la masse volumique du sulfure de plomb. 

Données :  

Masse d’un ion plomb Pb2+: mPb
2+ = 3,44 × 10-22 g.  

Masse d’un ion sulfure S2- : mS
2- = 5,33 × 10-23 g. 

Longueur d’une arête de la maille : a =5,94 × 10-8 cm. 

  

a 

Pb2+  

Pb 

S2- 
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4- Outre ses utilisations industrielles, la galène peut servir d’objet de décoration. Elle 

est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux). 

Un vendeur de géodes de galène veut estimer la qualité de son stock de géodes. Pour 

cela, il effectue le prélèvement d’un lot de cinquante géodes dans son stock et 

détermine la masse volumique de chacune d’elle. Par souci de simplification, il se limite 

à étudier ce seul critère. 

Il obtient les résultats suivants :  

Masse volumique 

(en g.cm-3) 
7,30 7,35 7,40 7,45 7,50 7,55 7,60 

Effectif 1 1 9 10 11 13 5 

Pour être conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la 

masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm-3 et 7,60 g.cm-3.  

Le lot précédent est-il conforme ? Justifier la réponse. 

 

 
Partie 2 : détermination de l’âge de la Terre 

 

Dès le XVIe siècle, les scientifiques ont cherché à déterminer l’âge des roches. C’est 

la découverte de la radioactivité à la fin du XIXe siècle qui leur a permis de dater avec 

une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la croûte 

terrestre. 

 

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb 

On fait l’hypothèse suivante : on considère qu’il n’y a pas de plomb 206 dans la roche 

au moment de sa formation, mais qu’elle contient des noyaux d’uranium 238 

radioactifs. 

On sait qu’un noyau d’uranium 238 radioactif se transforme en un noyau plomb 206 

stable à la suite d’une série de désintégrations successives.  

L'équation globale est :  
238 206 0 4
92 82 1 2

U Pb 6 8 Hee


     

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut 

déterminer l'âge de l’échantillon de roche à partir de la courbe de décroissance 

radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.  
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Ainsi, si on considère qu’un échantillon de roche contenant à la fois du plomb 206 et 

de l’uranium 238 a le même âge que la Terre, il est possible d’utiliser la datation 

uranium-plomb pour donner une estimation de l’âge de la Terre.  

5- Donner la composition d’un noyau de plomb 206. 

6- On note NU(t) et NPb(t) les nombres de noyaux d’uranium 238 et de plomb 206 

présents dans l’échantillon à la date t à laquelle la mesure est réalisée et NU(0) le 

nombre de noyaux d’uranium 238 que contenait la roche au moment de sa formation. 

6-a- Justifier la relation NU(0) = NU(t) + NPb(t). 

6-b- Déterminer graphiquement NU(0). 

6-c- Le nombre de noyaux de plomb 206 mesuré dans la roche à la date t est égal à 
NPb(t) = 2,5.1012 noyaux. 

Calculer le nombre NU(t) de noyaux d'uranium présents à la date t. 

7- En déduire une estimation de l’âge de la Terre. Expliquer la démarche employée. 
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