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ÉVALUATION 
 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

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

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
avec enseignement de mathématiques spécifique 

 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2 h 

Niveaux visés (LV) : ø 

Axes de programme : ø 

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 : 16 

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en traite 
obligatoirement deux. 
L’exercice 1, relatif à l’enseignement de mathématiques spécifique, doit être 
obligatoirement abordé. 
Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et l’exercice 3 
qui sont relatifs à l’enseignement commun de l’enseignement scientifique du 
cycle terminal. Il indique son choix en début de copie. 
Les exercices 2 et 3 comprennent chacun deux parties portant respectivement 
sur le programme de première et le programme de terminale d’enseignement 
scientifique.   
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau première (mathématiques) 
 

Population des États-Unis 

Sur 4 points 

Partie A – Modèle linéaire 

Le nuage de points ci-dessous représente la population des États-Unis d’Amérique, 
exprimée en millions d’habitants, entre 2010 et 2022 en prenant comme année 0 
l’année 2010. 

On a aussi tracé sur ce graphique une droite d’ajustement linéaire. 

 

1-   Justifier que l’allure du nuage de points permet l’utilisation d’un modèle linéaire. 

2-   Avec la précision permise par le graphique, donner le nombre d’habitants des 
États-Unis d’Amérique en 2022.  

3-   Déterminer graphiquement, à l’entier près, l’ordonnée à l’origine et le coefficient 
directeur de la droite d’ajustement linéaire tracée et en déduire l’équation de 
cette droite. 

4-   En utilisant cette modélisation, estimer la population des États-Unis d’Amérique 
en 2025.  
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Partie B – Taux d’évolution 

La population des États-Unis d’Amérique était de 282,16 millions en 2000 et de 331,51 
millions en 2020. 

1-   Calculer le taux moyen d’évolution du nombre d’habitants des États-Unis 
d’Amérique entre 2000 et 2020. On donnera le résultat en pourcentage arrondi à 
10-3. 

2-   En utilisant ce taux moyen, estimer le nombre d’habitants des États-Unis 
d’Amérique en 2022 et en 2025. 

Partie C – Comparaison de modèles 

La population des États-Unis d’Amérique était en réalité en 2022 de 333,29 millions 
d’habitants. Que peut-on penser des deux modèles utilisés et de la population 
estimée pour 2025 ? 
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Exercice 2 (au choix) – Niveaux première et terminale de 
l’enseignement scientifique  

 
Partie A :  Niveau première  
Sur 8 points  

Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 
La pile végétale 

Il est possible de produire de l’électricité en installant des électrodes dans un sol 
gorgé d'eau où poussent des plantes telles que le riz. Cette technologie permet de 
convertir l’énergie chimique issue de la photosynthèse en énergie électrique. Le 
rendement de ce dispositif reste pour le moment faible.  
On cherche ici à déterminer si cette technologie peut constituer 
une solution d’avenir. 

Les deux parties peuvent être traitées indépendamment.  

Partie 1 – La photosynthèse et ses caractéristiques 

Document 1 - Étude expérimentale des échanges gazeux d’une plante 
chlorophyllienne 

On mesure les variations au 
cours du temps de trois 
paramètres environnementaux 
au sein d’une enceinte fermée 
hermétiquement et contenant un 
végétal chlorophyllien : 

• teneur en dioxygène 
(O2) ; 

• teneur en dioxyde de 
carbone (CO2) ; 

• luminosité reçue par 
l’enceinte. 

Source : d’après https://www.pedagogie.ac-nantes.fr 
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1- Indiquer sur la copie si chacune des propositions ci-dessous est juste (indiquer 
« oui » si elle est juste ou « non » si elle est fausse). 

Proposition a : à l’obscurité, la teneur en O2 augmente dans l’enceinte. 

Proposition b : à l’obscurité, la teneur en CO2 augmente dans l’enceinte. 

Proposition c : à l’obscurité, le végétal respire. 

Proposition d : à la lumière, la teneur en O2 diminue dans l’enceinte. 

Proposition e : à la lumière, la teneur en CO2 diminue dans l’enceinte. 

Proposition f : à la lumière, le végétal réalise la photosynthèse. 

Partie 2 – Énergie de la « pile végétale » 

La plante utilise la photosynthèse pour produire de la matière organique. La réaction 
chimique correspondante peut être exploitée au sein d’une pile comportant deux 
électrodes dont l’une est positionnées près de la racine de la plante et l’autre en est 
plus éloignée. Cette pile peut délivrer un courant électrique qui transporte de 
l’énergie. On admet que la puissance électrique fournie par une « pile végétale » de 
cette sorte est proportionnelle à la surface que les plantes, exposées au soleil et qui 
se trouvent au voisinage des électrodes, occupent sur le sol. 

2- À partir de vos connaissances, expliquer ce qu'est une source d'énergie 
renouvelable. Justifier que la pile végétale est considérée comme une source 
d'énergie électrique renouvelable. 

On peut estimer qu’une « pile végétale » de 1 m2 de surface globale (en feuilles et en 
racines) fournit une puissance de 3 W et que l’énergie moyenne nécessaire à la 
recharge d’un smartphone est de 10 Wh. 

3- L’énergie moyenne consommée par une famille pendant une année est 
3000 kWh. Calculer la surface nécessaire en m2 de surface de « pile végétale » 
pour fournir l’énergie annuelle à une famille. 

Indication : le Watt-heure (Wh) une unité physique qui correspond à l'énergie 
consommée ou délivrée par un système d'une puissance de 1 Watt fonctionnant 
pendant une heure 

4- À partir des arguments issus de l’étude des deux parties de l’exercice et de vos 
connaissances notamment sur le fait que la « pile végétale » peut être considérée 
comme de la biomasse, indiquer un intérêt et une limite de ce dispositif.  
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Partie B : Niveau terminale  
Sur 8 points 

Thème « Le futur des énergies » 

L’île de Samsø 

L’ile de Samsø est une petite île danoise située à l’est du Jutland, dans le détroit de 
Kattegat. En 1997, cette île est devenue la première île à énergie durable du 
Danemark et a atteint l’autosuffisance énergétique en dix ans.  

Document 1 : Samsø, une île laboratoire 
« Les premières mesures ont été d’assurer une production électrique par 
11 éoliennes terrestres réparties en trois parcs puis 10 grandes éoliennes off-shore 
à 3 km des côtes. Un relais électrique collecte la production de chaque parc et la 
dispache à la fois vers les habitations de l’île, jusqu’à satisfaction des besoins, et 
vers le réseau national danois. La balance est très nettement en faveur des 
exportations : trois quarts des 105 000 MWh annuels vont approvisionner le réseau 
national. » 

 Extrait d’un article de Planètes Énergies, 21 février 2018 

 

Document 2 : Caractéristiques d’une éolienne 

Le physicien allemand Albert Betz affirme que 60 % 
seulement de l’énergie cinétique du vent est 
transformée en énergie mécanique au niveau des 
pâles de l’éolienne.  

Énergie cinétique du vent : 17 630 MWh 

Diamètre du rotor : 110 m 

Hauteur totale : 150 m 

Énergie moyenne produite par an : 4 200 MWh  

5- Schématiser la chaîne énergétique d’une éolienne. 

6- À l’aide des informations du document 2, montrer que l’énergie reçue par une 
éolienne est de 10 578 MWh.  
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7- Montrer que les onze éoliennes terrestres présentes sont suffisantes pour 
satisfaire les besoins en énergie électrique de l’île de Samsø.  

8- L’île de Samsø exporte son énergie électrique sur le territoire. Citer un avantage 
et un inconvénient de cette exportation. Une justification est attendue pour chacune 
des réponses apportées.  
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Exercice 3 (au choix) – Niveaux première et terminale de 
l’enseignement scientifique 

Partie A : Niveau première 
Sur 8 points  

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 
La guitare ne sonne pas comme d’habitude… 

Un guitariste amateur se plaint de son oreille droite depuis quelques mois. Il souffre 
d’une gêne auditive et d’une distorsion du son perçu lorsqu’il joue de sa guitare, en 
particulier pour les sons aigus. Pour comprendre l’origine de cette sensation auditive, 
dans un premier temps le guitariste décide d’étudier le son émis par sa guitare. Dans 
un second temps, il consulte un médecin ORL pour un bilan auditif. 
Partie 1 – Du côté du son émis par la guitare 
Afin de vérifier que sa guitare n’a pas d’anomalie, le guitariste mesure les fréquences 
de sons joués par sa guitare à l’aide d’une application dédiée et souhaite les 
comparer à une loi modélisant les vibrations d’une corde.  

Il réalise en premier lieu l’expérience sur la corde la plus fine (document 1).  

Document 1 – Spectre du son joué par la corde la plus fine 
Le guitariste pince la corde la plus fine. 
À l’aide de son smartphone et d’une 
application dédiée, il enregistre le son joué 
et en obtient le spectre (figure ci-dessous).  

Le guitariste en déduit que le son joué a 
une fréquence de 328 Hz ce qui 
correspond à un Mi3. 

Source : Document de l’auteur 
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Le guitariste reprend cette expérience en déplaçant son doigt sur différentes 
touches (voir figure ci-dessous) sur la même corde, la plus fine. 

Pour chaque son joué, il mesure la longueur de la partie de la corde libre de vibrer 
(figure ci-dessous). Il réalise plusieurs graphiques pour analyser les résultats de 
ses mesures (document 2).  

 

Document 2 – Exploitation graphique des données 
L représente la longueur vibrante de la corde (en cm) et f la fréquence du son joué 
(en Hz). 

  

1-   L’application indique, sur le document 1, la fréquence du premier pic : 
« fréquence du pic 328,12 Hz ». Justifier que cette fréquence est celle du son 
émis. 

2-   Justifier que le son joué est un son composé. 

3-   En s’appuyant sur les graphiques du document 2, justifier que l’on peut 
considérer que la fréquence est inversement proportionnelle à la longueur vibrante 
de la corde. 
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Document 3 – Une loi modélisant les vibrations de la corde 
Le père Marin Mersenne, savant et philosophe français, fut l’un des premiers à 
utiliser un laboratoire et à y faire des expériences. […] Il a été le premier à 
proposer une relation entre les différents paramètres de la corde vibrante : 

𝑓 =
1
2𝐿
&
T
𝜇 

𝑓 : la fréquence du son émis par la corde (en Hz) ; 

𝐿 : la longueur vibrante de la corde (en m) ;   

𝑇 : la tension de la corde (en N) ; 

𝜇 : sa masse linéique (masse d’un mètre de corde) (en kg·m-1). 

Il fallut attendre le XVIIIe siècle avant d’avoir une démonstration mathématique de 
la formule de Mersenne. 

Source : D'après http://accromath.uqam.ca/2007/02/la-construction-des-gammes-
musicales 

4-   Discuter de la compatibilité des résultats expérimentaux obtenus et de la loi 
proposée dans le document 3. Une argumentation sur le choix du guitariste de 
mener toutes les mesures sur une seule et même corde est attendue. 

Partie 2 – Du côté du bilan auditif de l’oreille droite ? 

Le médecin ORL constate à l’auscultation que l’aspect du conduit auditif des deux 
oreilles du guitariste est normal. Pour identifier une éventuelle perte d’audition, il 
pratique un bilan complet d’audition. 

Document 4 – Modalités d’un bilan d’audition 

L’audiogramme représente la courbe spécifiant le niveau d’audition d’un sujet par 
rapport à des valeurs normales établies sur une large population d’adultes jeunes 
considérés comme ayant une audition normale. Le praticien fait varier l'intensité et 
la fréquence du stimulus acoustique afin de déterminer l'intensité minimum perçue 
par le patient. Deux types de conduction du son au niveau de chaque oreille sont 
testées : 

• La conduction par voie aérienne : le praticien teste ainsi la conduction du 
son de l’oreille externe à l’oreille interne en passant par le tympan et les 
osselets. 
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• La conduction par voie osseuse : le praticien teste la conduction du son à 
travers les os du crâne grâce à un vibrateur placé à l’arrière de l’oreille. 

 
Source : D’après https://microbiologiemedicale.fr/anatomie-et-physiologie-de-loreille 

et https://www.cochlea.eu/exploration-fonctionnelle 

 
Document 5 – Comparaison des résultats de tests auditifs chez 3 patients 

dont le guitariste 
Seuls les résultats de l’oreille droite sont présentés ci-dessous. Le guitariste et les 
deux autres patients sont tous âgés d’une vingtaine d’années. 
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Examen mesurant les seuils 
d’audition en conduction 
osseuse. 

Examen mesurant les seuils 
d’audition en conduction 
aérienne. 
 

 

 

 

Source : D’après http://www.orpac-grasse.com 

5-   Identifier pour le patient 1 et le patient 2 (document 5) un des diagnostics ci-
dessous qui pourrait lui correspondre. Justifier vos réponses. 

Diagnostic 1 : Le tympan, la chaine des osselets et la cochlée ne présentent 
pas d’anomalie. Le patient ne présente pas de surdité. 

Diagnostic 2 : Le tympan et les osselets sont probablement lésés mais ; la 
cochlée n’est pas atteinte. Il s’agit d’une surdité de 
transmission qui affecte l’oreille externe et/ou moyenne. 

Diagnostic 3 : La cochlée est atteinte mais la chaîne des osselets et le 
tympan ne présentent probablement pas d’anomalies. C’est 
d’une surdité de perception affectant l’oreille interne. 

Diagnostic 4 : La cochlée, le tympan et la chaîne des osselets sont 
probablement atteints. Il s’agit une surdité mixte avec 
surdité de transmission et surdité de perception. 

6-   Le guitariste est le patient 2 (document 5). Il explique au médecin : « Pour une 
note aigue, j'entends un timbre différent depuis quelques mois. Ma guitare ne 
sonne pas comme avant ». En s’appuyant sur l’audiogramme du guitariste et sur 
le spectre d’une note aigue (document 1), proposer une explication à la 
distorsion de sa perception. Une démarche sur les harmoniques est attendue. 
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Partie B : Niveau terminale 
Sur 8 points 

Thème « Une histoire du vivant » 

Le crapaud sonneur à ventre jaune 

L'objectif de cet exercice est de s’intéresser aux actions humaines entreprises pour 
la sauvegarde d’une espèce d'Amphibien.  

  

Document 1 : le crapaud sonneur à ventre jaune, une espèce en danger 

 
Photo de l’aspect général 

 

 
Photo de la face ventrale 

Le crapaud sonneur à ventre jaune, Bombina variegata, est une espèce 
d'Amphibien qui fait partie des espèces vulnérables et menacées. Elle fait l’objet 
d’une protection en France.  

Ce crapaud de 3,5 à 5,5 cm de long tient son nom de sa face ventrale jaune 
tachetée de noir, qui contraste avec sa face dorsale marron-grisâtre. 

Les mares et les flaques d’eau en forêt constituent l’habitat naturel de cette espèce. 
Ces lieux sont menacés par l'industrialisation mais aussi par l'agriculture.  

La maturité sexuelle du crapaud sonneur à ventre jaune est atteinte au bout de 3 ou 
4 ans. Ce crapaud utilise plusieurs mares pour se reproduire accrochant quelques 
œufs de façon regroupée ou isolée aux plantes aquatiques. Après éclosion des 
œufs, les têtards se métamorphosent en 34 à 130 jours. 

D’après Wikipédia (consulté le 04/11/2020) 
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Document 2 : le crapaud sonneur à ventre jaune, une espèce suivie 
Le marquage peut être un marquage de groupe (un point de couleur par exemple pour 
chaque individu capturé lors d’une session donnée), mais on utilise de préférence le 
marquage individuel, car il permet d’obtenir beaucoup plus d’informations. Chez le 
crapaud sonneur, on identifie facilement les individus grâce à leur motif ventral unique. 
Ce motif de coloration est en effet propre à chaque individu et stable dans le temps 
(hormis pour les stades les plus jeunes). 

Photos de motifs ventraux du même individu à des stades différents. 

De gauche à droite : juvénile, subadulte, adulte (apte à la reproduction) 

 
 

D’après Synthèse de la méthode de suivi de population par C.M.R. 
appliquée au Sonneur à ventre jaune, ONF-MEDDE, 2016  

Des biologistes veulent estimer l'abondance d'une population isolée de sonneurs à 
ventre jaune dans la forêt domaniale de Darney en Lorraine. Pour cela, ils utilisent la 
méthode CMR (capture, marquage, recapture) qui permet d'estimer l'abondance 
d'une population. Ils ont ainsi capturé, marqué puis relâché 548 sonneurs à ventre 
jaune. Une deuxième capture de sonneurs à ventre jaune a été effectuée quelques 
mois plus tard : 554 ont été capturés dont 133 qui avaient été marqués lors de la 
première capture.  
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7- Présenter les principes de la méthode CMR (capture, marquage, recapture).  

8- Donner la fréquence 𝑓 de la population marquée rapportée à l’échantillon des 𝑛 =
554 individus recapturés. En déduire une première estimation de l'abondance de la 
population de sonneurs à ventre jaune dans la zone d'étude.  

9- Pour tenir compte de la fluctuation d’échantillonnage, on considère, avec un indice 
de confiance de 95 %, que la proportion de la population marquée rapportée à la 
population totale de sonneurs à ventre jaune se situe dans l’intervalle : 

-𝑓 −
1
√𝑛

; 𝑓 +
1
√𝑛
2 

Déterminer dans ces conditions un encadrement de l’abondance de la population de 
sonneurs à ventre jaune. 

10- À partir de vos connaissances et des documents, formuler des hypothèses sur 
les causes possibles de la baisse d’abondance de ce crapaud. 

11- On cherche à élaborer un plan national d'action pour la protection du crapaud 
sonneur à ventre jaune. Proposer différentes mesures permettant d'éviter l'extinction 
de cette espèce, en se basant sur les documents 1 et 2 précédents, ainsi que sur le 
document 3 de la page suivante et vos connaissances. 
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Document 3 : le crapaud sonneur à ventre jaune, mesures relatives à sa 
conservation 

Afin de travailler à la conservation du sonneur à ventre jaune (Bombina variegata) dont 
le statut est critique en Normandie, l’Union régionale des Centres permanents 
d’initiatives pour l’environnement de Normandie propose la mise en place d’un élevage 
conservatoire de cinq années (2018-2023) permettant, d’une part, de protéger un 
groupe d’individus d’éventuelles menaces pouvant affecter le site de prélèvement et, 
d’autre part, d’optimiser la reproduction des géniteurs afin de tenter la réintroduction 
dans deux sites restaurés dans le département de l’Eure. 

L’élevage conservatoire s’articule en 3 étapes : 

1/ Prélèvement d’un groupe de 20 adultes du site de l’Eure ; élevage et reproduction 
en conditions contrôlées. Le nombre de spécimens prélevés permet de garantir la 
diversité génétique de la population d’origine. 

2/ Libération de 10 % des individus issus de la reproduction de ce groupe dans la 
population d’origine. 

3/ Réintroduction de l’espèce (minimum 2000 et 2500 juvéniles) sur 2 sites favorables 
identifiés afin de tenter de restaurer une population stable. 

D’après http://www.normandie.developpement-durable.gouv.fr/ur-cpie-sonneur-a-ventre-jaune-27-
derogation-a2589.html 
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