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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

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

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
sans 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 : 12 

 

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 » 

La solution hydrogène 

Sur 10 points 

On s’intéresse à deux modes de production d’électricité (la production éolienne et la 

production nucléaire) puis au stockage du dihydrogène.  

Document 1 : produire de l’électricité avec le vent 

Une éolienne utilise la force du vent pour produire de l’électricité. Celui-ci actionne les 
pales de l’éolienne, ce qui entraîne un alternateur. La production électrique est 
instantanée, mais intermittente, et dépend de la vitesse du vent. Le problème principal 
de ce type de production d’électricité est son intégration au réseau. Un surplus de 
production peut perturber gravement le réseau de transport d’électricité : si trop 
d’énergie électrique est injectée sur le réseau par rapport à la demande d’énergie, 
cela peut entraîner une instabilité du réseau, pouvant aller jusqu’à la déconnexion des 
centrales.  

D’après le ministère de la transition écologique, la production d’électricité éolienne a 
représenté 6,9 % de la production totale en France pour le 1er trimestre 2019. 

La production électrique éolienne est entièrement automatisée et nécessite peu de 

maintenance. Le rendement d’une éolienne est d’environ 35 %. 

 

Document 2 : les centrales nucléaires 

En 2019, en France, la part du nucléaire s’élevait à 70,6 % de la production électrique 

totale en France. 

La production d’électricité par une centrale nucléaire est basée sur la fission d’un 

combustible nucléaire. Cette fission dégage de l’énergie qui sert à produire de la 

vapeur, qui entraîne une turbine reliée à un alternateur. La fission de sept grammes 

d’uranium produit autant d’énergie que la combustion d’une tonne de charbon. Ce 

type de centrale peut fonctionner quasiment en continu, mais une fois à l’arrêt, il faut 

plusieurs jours pour relancer la production d’électricité. Une centrale nucléaire a un 

rendement d’environ 30 %.  
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Comme toute activité industrielle, les centrales nucléaires génèrent des déchets, dont 

certains sont radioactifs. Aujourd’hui, des solutions techniques existent pour la gestion 

de tous les déchets radioactifs, mais cela exige une sûreté très importante des 

installations. Les déchets « à vie courte » sont triés selon leur niveau de radioactivité 

et leur nature, conditionnés et stockés dans les centres de l'ANDRA. Les déchets « à 

vie longue » issus du traitement du combustible usé sont vitrifiés en blocs inaltérables 

et entreposés dans l'usine Areva NC de La Hague dans l'attente du stockage 

géologique en profondeur qui constituera une solution définitive de gestion pour ces 

déchets. Cependant pour le moment, aucun site de stockage profond n’est encore 

opérationnel.  

D’après edf.fr 

 

1- L’alternateur est un convertisseur d’énergie cité dans les documents 1 et 2 : 

indiquer la nature de l’énergie convertie et la nature de l’énergie produite. 

2- Préciser le nom du phénomène physique sur lequel s’appuie le fonctionnement 

d’un alternateur. 

3- Lors de la circulation du courant électrique, l’alternateur perd de l’énergie via 

l’échauffement des fils conducteurs le constituant : indiquer le nom de l’effet 

responsable de cette perte. 

4- Décrire par un court texte ou un schéma la chaîne de transformations 

énergétiques de l’éolienne. 

5- Calculer l’énergie nécessaire au fonctionnement d’une éolienne qui produirait 

10 MWh d’énergie électrique. 

 

Document 3 : l’hydrogène, un vecteur d’avenir  

Le dihydrogène (H2) peut tout faire, ou presque : produire de l’électricité via une pile 

à combustible ; servir de combustible, avec pour seul déchet la vapeur d’eau ; être 

transformé en méthane (CH4), voire en matières carbonées avec l’ajout de dioxyde 

de carbone (CO2), ainsi valorisé au lieu d’être rejeté dans l’atmosphère. De plus, il 

peut être stocké selon différentes options. 

ENSSCICT109



 

Page 4 / 12  

La France produit chaque année un million de tonnes d’H2 pour différents usages 

(raffinage du pétrole, fabrication d’ammoniac, etc.). Et cela, surtout par 

vaporeformage du méthane (procédé de transformation à partir d’hydrocarbures et 

présence de vapeur d’eau), qui libère 10 tonnes de CO2 pour chaque tonne de H2 

produite…La combustion de H2, quant à elle, produit seulement de l’eau.  

L’électrolyse de l’eau, qui permet d’obtenir du dihydrogène et du dioxygène, nécessite 

de l’énergie électrique. Cette énergie est diminuée mais reste conséquente si l’on 

opère à haute température, comme c’est le cas dans le procédé EHT développé au 

Commissariat à l’Énergie Atomique (CEA). Si cette solution venait à se généraliser, 

l’impact des électrolyseurs sur le réseau électrique serait non négligeable. D’où l’idée 

d’utiliser les surplus d’électricité des sources intermittentes, ou pourquoi pas recourir 

à de petits réacteurs nucléaires modulaires hybrides. Car dès 2025, il faudra pouvoir 

produire 4 à 5 millions de tonnes de dihydrogène par an. 

D’après « Les défis du CEA » n°241 

 

6- Expliquer en quoi le stockage du dihydrogène apporte un élément de réponse au 

problème de l’instabilité du réseau de transport d’électricité liée à la production 

intermittente d’énergie électrique par les éoliennes.  

7- Préciser si le document 3 fournit suffisamment de données pour comparer les 

émissions de CO2 par combustion d’hydrogène et par combustion d’hydrocarbures, 

pour une énergie thermique produite donnée. Si ce n’est pas le cas, indiquer les 

données manquantes nécessaires pour effectuer cette comparaison (on ne demande 

pas les valeurs de ces paramètres).  
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

Mesure du méridien terrestre 

Sur 10 points 

Ératosthène de Cyrène est un astronome, géographe, philosophe et mathématicien 

grec du IIIe siècle av. J.-C. (né à Cyrène, v. -276 et mort à Alexandrie, Égypte, v. -194). 

Ératosthène fut nommé à la tête de la bibliothèque d’Alexandrie vers -245 à la 

demande de Ptolémée III, pharaon d’Égypte, et fut précepteur de son fils Ptolémée IV.  

Il est célèbre pour avoir établi la première méthode connue de mesure de la 

circonférence de la Terre.  

 

Document 1 : données  

 Le 21 juin, à midi, à Syène (Assouan), on voit le fond des puits.  

 Le 21 juin, à midi, à Alexandrie, on mesure la longueur de l’ombre d’un gnomon* 

de 1 mètre. Celle-ci vaut 0,126 mètre. 

 La distance entre Alexandrie et Syène est estimée à 5000 stades.  

 Un stade est une unité de longueur correspondant à la longueur du stade 

d'Olympie, soit environ 157,5 mètres. 

 Alexandrie et Syène sont supposées être sur un même méridien.  

Le Soleil étant lointain, on suppose que les rayons qu’il émet sont parallèles. 

(*un gnomon est un instrument astronomique qui visualise par son ombre les déplacements 

du Soleil. Sa forme la plus simple est un bâton planté verticalement dans le sol.) 
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Document 2 : Calcul de la circonférence de la Terre par la méthode dite 

d’Ératosthène 

 

 

 

1- Proposer un schéma représentant le gnomon, son ombre et les rayons du soleil 

avec les longueurs données dans le document 1 (il n’est pas demandé que le 

schéma soit à l’échelle). 

2- Calculer la tangente de l’angle 𝑎 formé par le gnomon et le rayon de soleil, et 

démontrer que cet angle mesure environ 7,2 °. On rappelle que, dans un triangle 

rectangle, la tangente d’un angle est égale au rapport du côté opposé sur le côté 

adjacent. 

3- À l’aide d’un scaphé (instrument de mesure ancien, sorte de cadran solaire), 

Ératosthène a trouvé que l’angle 𝑎 correspondait à un cinquantième de tour. 

Comparer avec le résultat de la question précédente. 

4- Préciser la distance qui mesure 5000 stades sur la représentation de la Terre du 

document 2. 

5- Justifier que les angles 𝑎 et 𝑏 du document 2 ont la même mesure. 

En déduire la circonférence de la Terre d’abord en stade, puis en kilomètre. 

6- Grâce à des mesures par satellites, on estime aujourd’hui la circonférence de la 

Terre à 40 075 km. Proposer au moins une source d’erreur possible pour la valeur 

estimée par Eratosthène.  
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

Diamant et kimberlite 

Sur 10 points 

 

La kimberlite est une roche qui peut contenir des cristaux de diamant. Elle est issue 

du refroidissement d’une lave et doit son nom à la ville de Kimberley en Afrique du 

sud, où elle fut découverte pour la première fois.  

Observation de la kimberlite  

La kimberlite est présentée à différentes échelles sur le document réponse en 

annexe. 

1- Identifier les structures observées en inscrivant, parmi les propositions suivantes, 

les réponses dans les cadres prévus : « cellule », « roche », « organite », 

« minéral », « modélisation à l’échelle de l’atome ». 

2- Cocher la proposition juste dans le QCM du document réponse à rendre avec la 

copie. 

Structure cristalline du diamant 

Des diamants sont souvent présents dans la kimberlite sous forme d’inclusions. Le 

diamant est un minéral transparent composé de cristaux de carbone pur. Cette 

« pierre précieuse » est connue pour être le minéral le plus dur qui soit.  

On cherche à savoir si, dans le cas du diamant, le carbone cristallise sous une forme 

cubique à face centrée.  

Données :  

• Rayon d’un atome de carbone : 𝑟 = 70 pm. 

• Masse d’un atome de carbone : 𝑚 = 2,0 × 10−26 kg.  

3- Étude d’un réseau cubique à faces centrées. 

3-a Compléter le schéma de maille d’un réseau cubique à faces centrées présenté 

dans le document réponse en indiquant la position des atomes. 

3-b Déterminer, en le justifiant, le nombre d’atomes présents à l’intérieur d’une 

maille.  
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3-c Le paramètre de maille, noté a, est la longueur d’une arête du cube.  

Démontrer que  a = 2√2𝑟. 

3-d Montrer que la masse volumique 𝜌 qu’aurait le diamant, s’il possédait une 

structure cubique à faces centrées, vérifierait approximativement la formule 

𝜌 = 0,18 ×
𝑚

𝑟3 (avec 𝑚 la masse d’un atome de carbone et 𝑟 le rayon d’un atome 

de carbone modélisé par une sphère).   

4- La masse volumique du diamant est 3,51 x 103 kg.m-3. Indiquer si le diamant 

possède une structure cubique à faces centrées.   

Recherche de la profondeur de formation du diamant 

Le carbone pur est présent dans la nature sous deux formes principales : le diamant, 

qui est transparent, et le graphite, qui est gris et opaque. En laboratoire, il est 

possible de fabriquer artificiellement du diamant à partir du graphite en modifiant les 

paramètres de pression et de température :  le diamant peut être produit si la 

pression est comprise entre 5 et 12 GPa (sachant que 1 GPa = 1 x 109 Pa).  

Document 1 – Vue d’une face du cube (réseau cubique à faces centrées) 

 

Illustration de l’auteur 
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Document 2 – Pression en fonction de la profondeur sous la surface terrestre 

 
D’après un modèle simplifié de la structure de la Terre 

 

5- À l’aide du document 2, estimer la profondeur minimale à partir de laquelle les 

diamants peuvent se former.   
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 

Observation d’une kimberlite à différentes échelles  
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Question 2 (QCM) 

Cocher la proposition exacte ci-dessous. 

Lorsque les minéraux sont présents dans une pâte amorphe. Cela indique : 

 Un refroidissement rapide  

 Une forte pression 

 Un refroidissement lent  

 Une oxydation  

 

 

Question 3a. Position des atomes dans la maille d’un réseau cubique à faces 

centrées 

Compléter le schéma en indiquant la position des atomes de carbone dans la maille 

d’un réseau cubique à faces centrées. 
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