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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 : 13 

 

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  

ENSSCICT143

https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2016/impacts-sanitaires-de-la-pollution-de-l-air-en-france-nouvelles-donnees-et-perspectives
https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2016/impacts-sanitaires-de-la-pollution-de-l-air-en-france-nouvelles-donnees-et-perspectives


 

Page 6 / 13  

Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

La lumière cendrée de la Lune 

Sur 10 points 

Périodiquement la Lune nous présente un aspect des plus surprenants. En plus 

d’une partie fortement lumineuse correspondante à la phase lunaire, il est possible 

d’apercevoir l’autre partie de la Lune. La lumière qui nous parvient de cette partie 

plus sombre est appelée « lumière cendrée de la Lune » (voir la photographie).  

 

Document 1. Observations de Galilée 

« Je veux noter aussi un fait que j’ai observé, non sans un certain émerveillement : 

presque au centre de la Lune se trouve une cavité plus grande que toute autre et 

parfaitement circulaire [...] : dans son obscurcissement et dans son illumination, elle 

présenterait le même aspect que celui de la Terre dans une région comparable à la 

Bohème, si cette région était de tous côtés entourés de hautes montagnes et 

disposée en cercle parfait. Dans la lune, en effet, la cavité est entourée de cimes si 

élevées que la région extrême, attenante à la partie ténébreuse, se voit illuminée par 

les rayons solaires, avant que la ligne de partage entre la lumière et l’ombre atteigne 

le diamètre de la figure elle-même [...] ». 

Galilée, Sidereus Nuncius, trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, p. 73 sq. 

« Chacun peut se rendre compte avec la certitude des sens, que la Lune est dotée 

d’une surface non point lisse et polie, mais faite d’aspérités et de rugosités, et que 

tout comme la face de la Terre elle-même, elle est toute en gros renflements, gouffres 

profonds et courbures. » 

Galilée, Sidereus Nuncius , trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, 1964, p. 116 
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Figure 1 : dessins de la Lune extraits du livre “Sidereus nuncius” de Galilée. 

                                            Situation 1                        Situation 2  

D’après : https://media4.obspm.fr 

 

Document 2. Observations de Léonard de Vinci 

Il y a 500 ans de cela, Léonard de Vinci résolut une très ancienne énigme 

astronomique : l'origine de la lumière cendrée, cette douce lueur qui baigne la partie 

non éclairée de la Lune. 

Peu de gens le savent, mais une des plus grandes manifestations du génie de 

Léonard de Vinci n'a rien à voir avec la peinture ou l'ingénierie. Il s'agit en fait 

d'astronomie : il a compris l'origine de la lumière cendrée. 

 

On peut observer la lumière cendrée chaque nuit où la Lune est en croissant au-

dessus de l'horizon, au coucher du soleil. Entre les pointes du croissant, vous devinez 

comme une image fantomatique de la Lune. C'est la lumière cendrée, le reflet sur la 

partie non éclairée de la Lune de la lumière renvoyée par la Terre. 
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Pendant des milliers d'années, les hommes se sont émerveillés devant cette 

splendeur sans en comprendre la cause. Et il fallut attendre le 16e siècle pour que 

Léonard de Vinci la comprenne. 

Aujourd'hui, la réponse nous paraît évidente. Quand le Soleil se couche sur la Lune, 

il se produit exactement la même chose que sur Terre : c'est la nuit. Mais pas une 

nuit noire... Même quand le Soleil est couché, il y a encore une source de lumière 

dans la nuit lunaire : la Terre bien sûr ! 

D’après https://www.cidehom.com/science_at_nasa.php?_a_id=224 

 

 

Document 3. Calendrier du premier semestre 2021 

Les disques noirs représentent les dates de nouvelle Lune et les disques blancs la 

pleine Lune. Ces dates ont été effacées pour le mois de juin. 

 

Source : https://www.lecalendrier.fr 
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1- Les observations de Galilée (document 1) 

1-a- Pour les deux situations (notées Situation 1 et Situation 2) dessinées par Galilée 

sur la figure 1, représenter sur un schéma les positions de la Terre, de la Lune et du 

Soleil.  

1-b- Dessiner ce que Galilée aurait observé dans les deux situations de la figure 1 si 

la surface de la Lune était parfaitement lisse.  

1-c- Galilée a pu aisément comparer les observations qu’il a réalisées à différents 

moments de l’année parce que la Lune présente toujours la même face à la Terre.  

Voici plusieurs propositions pour expliquer ce phénomène :  

(a)  la Lune tourne sur elle-même avec la même période que celle de son 

mouvement de rotation autour du Soleil ;  

(b)  la Lune tourne sur elle-même avec la même période que celle de son 

mouvement de rotation autour de la Terre ;  

(c)  la Lune ne tourne pas sur elle-même tout en tournant autour de la Terre, 

(d)  la Lune reste fixe dans le ciel pour un observateur terrestre. 

Recopier sur votre copie la bonne explication ; justifier votre réponse en vous 

appuyant sur un schéma clair. 

2- Les observations de Léonard de Vinci 

2-a- Schématiser, sans souci d’échelle, les positions relatives de la Lune, du Soleil et 

de la Terre dans la situation décrite par Léonard de Vinci dans le document 2. 

2-b- À partir du document 2 et du schéma réalisé dans la question précédente, 

expliquer comment un individu, sur Terre, peut observer la lumière cendrée de la Lune.  

2-c- Expliquer en quoi l’observation de la lumière cendrée montre que l'albedo de la 

Terre n’est pas nul.  

3- Période favorable à l’observation de la lumière cendrée 

3-a- À partir des données figurant sur le calendrier du document 3, calculer la durée 

moyenne, en jour, de l’intervalle de temps qui sépare deux pleines lunes successives.  

3-b- En décrivant avec précision le raisonnement utilisé, déterminer une période de 

10 jours a priori favorables à l’observation de la lumière cendrée pendant le mois de 

juin 2021.  
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Son et musique, porteurs d’information » 

Enregistrement de fichiers sonores 

Sur 10 points  

On s’interroge sur la pertinence d’utiliser un smartphone pour télécharger et stocker 

de la musique. Pour cela, on étudie le lien entre la qualité de la numérisation d’un 

signal audio et la taille des fichiers numériques correspondants.  

Partie A : échantillonnage et quantification d’un signal audio 

Le document 1 donné en annexe et à rendre avec la copie représente une portion de 

signal enregistré et l’échantillonnage effectué avant la conversion en signal 

numérique. 

1- Préciser la fréquence d’échantillonnage, choisie parmi les valeurs proposées ci-

dessous : 

2 000 Hz  ;    12 500 Hz  ;    26 000 Hz ;   44 100 Hz 

2- Après l’échantillonnage du signal audio, on procède à sa quantification. On admet 

que la tension quantifiée ne prend que des valeurs entières ; la valeur quantifiée 

d’une tension est l’entier le plus proche de cette tension.  

Sur le document 1 en annexe, à rendre avec la copie, représenter la courbe des 

tensions après quantification. 

3- Une plateforme de service de musique en ligne propose de la musique en qualité 

« 16-Bits / 44.1 kHz ».  

Expliquer ce que représentent ces deux valeurs. 

4- Combien de niveaux de quantification différents peut-on obtenir lorsque le codage 

s’effectue sur 16 bits ? Choisir la bonne réponse parmi les propositions suivantes : 

 16                 2 × 16 = 32    162 = 256            216 = 65 536        
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Partie B : taille d’un fichier en haute définition 

Dans un studio d’enregistrement, on enregistre un morceau de musique en stéréo 

haute définition en choisissant un encodage sur 24 bits et une fréquence 

d’échantillonnage de 192 kHz. 

5- La taille T(en bit) d’un fichier audio numérique s’exprime en fonction de la 
fréquence d’échantillonnage 𝑓𝑒 (en Hertz), du nombre 𝑛 de bits utilisés pour la 
quantification, de la durée Δ𝑡 de l’enregistrement et du nombre 𝑘 de voies 
d’enregistrement (une en mono, deux en stéréo)  selon la relation : 

𝑇 =  𝑓𝑒 × 𝑛 ×  Δ𝑡 × 𝑘 

     Vérifier que l’espace de stockage nécessaire pour enregistrer en stéréo haute 
définition une seconde de musique est de 1,152 Mo. On rappelle qu’un octet est égal 
à 8 bits. 

6- Avec 200 Mo de stockage, dispose-t-on de suffisamment d’espace pour 
enregistrer cinq minutes de musique en stéréo haute définition ? 

7- Le dispositif d’encodage et de compression FLAC (Free Lossless Audio Codec) 

permet, par compression sans perte, de réduire de 55 % la taille des fichiers. Son 

taux de compression, défini comme le rapport de la taille du fichier compressé sur la 

taille du fichier initial, est donc de 45%. 

Avec 200 Mo de stockage, dispose-t-on de suffisamment d’espace pour enregistrer 
cinq minutes de musique en stéréo haute définition compressées par FLAC ?  
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 

 

Document 1 - Question 2  

Représentation de la tension d’un signal audio analogique en fonction du temps et 

mesures après échantillonnage. 
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