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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 » 

L’agrivoltaïsme 

Sur 10 points 

L’agrivoltaïsme est un système qui permet de combiner sur une même surface, une 

production agricole et une production d’électricité d’origine photovoltaïque. La 

première centrale agrivoltaïque en France a été implantée en 2018 à Tresserre, 

commune située à une vingtaine de kilomètres de Perpignan. Elle est constituée 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 – Caractéristiques de la centrale agrivoltaïque à Tresserre 

 

 

 

Surface agricole 4,5 hectares* 

Nombre de panneaux 7 800 

Surface couverte par 

les panneaux 
40 % 

Coût du projet 
20 millions 

d’euros 

Puissance électrique 

produite 
2,2 MW** 

* 1 hectare (ha) = 10 000 m² 

** 1 mégawatt (MW) = 1 000 000 W 

Source : https://sunagri.fr 

1-   Décrire la chaîne de transformation énergétique représentant la conversion 

d’énergie qui a lieu au niveau des panneaux solaires. 

2-   À partir du document 1, calculer la surface totale des panneaux photovoltaïques 

de la centrale photovoltaïque de Tresserre. 
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3-   Montrer que la puissance moyenne produite par un mètre carré de panneau 

photovoltaïque est de 122 W dans les conditions de fonctionnement de la 

centrale photovoltaïque. 

Document 2 – Carte de la puissance solaire surfacique en France 

Source : lepanneausolaire.net 

4-   À partir du document 2, déterminer la valeur de la puissance solaire surfacique à 

Tresserre. 

5-   Donner l’expression littérale du rendement global noté η d’un système de 

conversion d’énergie. 

6-   Calculer la valeur du rendement global de l’installation photovoltaïque de 

Tresserre.  
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Document 3 – Le travail forcé, ce vilain secret qui se cache au cœur du 

développement de l’énergie solaire 

Rappelons tout d’abord que le silicium polycristallin, comme les terres rares, 

abonde en Chine et plus particulièrement dans le nord-ouest du pays, le Xinjiang. 

Son utilisation est nécessaire à la fabrication des panneaux solaires. La production 

de silicium polycristallin est donc utile. Cependant, l’on sait aussi que dans le cycle 

de vie d’un panneau solaire, la partie la plus énergivore est l’extraction et la 

purification du silicium. Si cette opération est menée à base de charbon, le bilan 

est forcément mauvais en termes de pollution. En outre, les poussières de silice 

cristalline peuvent induire une irritation des yeux et des voies respiratoires, des 

bronchites chroniques et une fibrose pulmonaire irréversible nommée silicose. 

Cette atteinte pulmonaire grave et invalidante n’apparaît en général qu’après 

plusieurs années d’exposition et son évolution se poursuit même après cessation 

de l’exposition. Vous comprenez pourquoi les Ouïghours sont sollicités par les 

autorités chinoises pour ces tâches à la fois ingrates et dangereuses. 

Source : d’après une interview de Emmanuel Lincot - Atlantico https://www.iris-france.org 

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

l’agrivoltaïsme. 

8-   D’après le document 3 et vos connaissances, expliquer la phrase « Si cette 

opération est menée à base de charbon, le bilan est forcément mauvais en 

termes de pollution. ». 

9-   En quoi le texte du document 3 manque-t-il de rigueur sur le plan scientifique ?  
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

L’iode et la thyroïde  

Sur 10 points 

Un accident nucléaire peut engendrer un rejet d’éléments radioactifs dans 

l’atmosphère parmi lesquels notamment de l’iode radioactif, l’iode 131 (131I). Respiré 

ou avalé, l’iode se fixe sur la glande thyroïde. Or s’il est radioactif, il augmente le 

risque de cancer de cet organe. En cas d’accident nucléaire, pour prévenir cette 

contamination radioactive de la thyroïde, des comprimés d’iode 127 (127I), isotope 

stable, sont distribués à la population. 

Partie 1 – L’utilisation de l’iode au niveau de la thyroïde  

La thyroïde est un organe qui se situe au niveau du cou, en avant de la trachée. Elle 

est le siège de la synthèse des hormones thyroïdiennes qui jouent un rôle sur 

plusieurs fonctions de l’organisme et notamment celles liées au métabolisme.  

Le document 1 suivant fournit des éléments utiles. 

1-   Classer par ordre de grandeur croissant de leur taille : cellules thyroïdiennes, ion 

iodure et thyroïde. Justifier votre réponse. 

   

Document 1 – Structure de la thyroïde à différentes échelles et transport de 

l’iode 

 

Localisation anatomique de la thyroïde 
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     (a)                         (b)  

Observation au microscope optique 

d’une coupe dans une thyroïde.     

(a): grossissement x 200 

(b) : grossissement x400 

Schéma d’interprétation de l’observation 

microscopique. 

    trajet de l’iode sous forme d’ion iodure 

   trajet des hormones thyroïdiennes 

Les cellules thyroïdiennes captent dans le sang l’iode, sous forme d’ions iodure. 

L’iode pénètre alors dans le cytoplasme des cellules thyroïdiennes puis dans la 

colloïde, où il est utilisé pour la synthèse des hormones thyroïdiennes. Ces 

hormones, stockées dans la colloïde, sont ensuite libérées par les cellules 

thyroïdiennes dans les capillaires sanguins et rejoignent la circulation générale.  

Source : D’après Indexsanté, vivopathophysiology, doctorlib.info  

  

Partie 2 – Protection de la thyroïde en cas d’exposition à l’iode radioactif 

Document 2 – Le traitement préventif par l’iode stable en cas d’accident 

nucléaire  

Les catégories de la population les plus sensibles aux effets de l'iode radioactif sont 

les femmes enceintes et les enfants dont la thyroïde est encore en formation. 

La prise orale de comprimés d’iode stable isotope 127 (127I) est l’une des mesures que 

peuvent prendre les autorités en cas d’accident nucléaire pour protéger les populations 

les plus sensibles notamment. La thyroïde absorbe l’iode stable de ce médicament 

jusqu’à saturation, ce qui l’empêche d'absorber l’iode radioactif rejeté dans 

l'environnement lors de l’accident.   

Pour une action optimale, la préconisation est une ingestion d’1 comprimé entre 24 h 

avant et 2 h après l’exposition à l’iode radioactif.  
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On constate parfois les effets secondaires suivants : goût métallique en bouche, 

nausées, vomissements, […]. Plus rarement, chez les personnes de plus de 40 ans, 

une prise prolongée peut entraîner un dérèglement du fonctionnement de la thyroïde.    

Source : D’après Guide de directives pour la planification et la réponse aux situations 

d’urgence nucléaire ou radiologique, IRSN (= Institut de Radioprotection et de Sûreté 

Nucléaire) 

 

Document 3 – Étude en laboratoire de l’efficacité du traitement en fonction de 

l’instant de l’ingestion d’iode stable  

Le graphique ci-dessous montre le résultat d’une étude effectuée en laboratoire.  

L’expérience clinique permet de mesurer l’efficacité protectrice de l’ingestion d’iode 

stable selon le moment de cette ingestion par rapport à l’instant d’exposition aiguë de 

courte durée à de l’iode radioactif. 100 % d’efficacité protectrice correspond à une 

saturation totale de la thyroïde par l’iode stable.  

Efficacité protectrice en pourcentage par rapport à la saturation totale de la thyroïde en 

fonction du moment de l’ingestion du comprimé d’iode stable 

  

Sources : D’après Accidents nucléaires et protection de la thyroïde par l’iode stable. Agence 

fédérale de Contrôle nucléaire Bruxelles, Belgique et d’après Becker 1988 
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2-   Au regard des résultats de l’étude expérimentale du document 3, discuter de la 

pertinence ou non de la préconisation indiquée dans le document 2, dans le cas 

d’un risque nucléaire. 

3- En utilisant l’ensemble des informations issues des documents, rédiger un 

paragraphe argumenté expliquant l’intérêt de ce traitement à l’iode stable, en cas 

d’accident nucléaire, pour prévenir l’apparition d’un cancer de la thyroïde.  

Partie 3 – L’iode 131 

L'iode 131  (131I) est l'isotope de l'iode dont le noyau est constitué de 53 protons et 

de 78 neutrons. 

4-   L’équation de la transformation de l’iode radioactif en xénon, est :  

I53
131 → Xe + e-1

0
54

131 . Recopier la proposition exacte parmi les 3 suivantes : cette 

transformation est  

 une fusion nucléaire  

 une désintégration béta–  

 une fission nucléaire  

5- Rappeler la définition de la demi-vie d’un noyau radioactif.  

6- À l’aide du document 5 page suivante, déterminer la demi-vie de l’iode 131. 

7- À l’aide de la réponse précédente, justifier qu’il est inutile de prendre des 

comprimés d’iode en cas de déplacement dans une région ayant connu un 

accident nucléaire il y a plus de 10 ans (Tchernobyl 1986, Fukushima 2011). 
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Document 5 – Courbe de décroissance radioactive de l’iode 131 

N/N0 est la proportion de noyaux restant dans un échantillon au terme d’une durée 

donnée.  

Source : Document de l’auteur 
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

La photosynthèse artificielle 

Sur 10 points 

La photosynthèse est une réaction biochimique qui se produit chez les végétaux et 

certains micro-organismes. Depuis la fin des années 1980, des laboratoires 

cherchent à mettre au point des technologies de photosynthèse dite « artificielle » qui 

s’inspirent du processus naturel dans le but de produire de la matière organique 

pouvant constituer une ressource d’énergie verte pour produire de l’électricité.  

L’objectif de ce sujet est d’expliquer l’intérêt de la photosynthèse artificielle et 

d’étudier la possibilité d’utiliser des dispositifs de photosynthèse artificielle 

pour alimenter un foyer en électricité. 

Partie 1 – La conversion de l’énergie solaire en énergie chimique par les 

photosynthèses 

Les dispositifs de photosynthèse artificielle sont conçus avec des matériaux spéciaux 

qui sont capables de capter et convertir l’énergie solaire en énergie chimique stockée 

dans les carburants formés (produits carbonés et/ou dihydrogène). 

 

Principe de la photosynthèse artificielle 

Produit par l’auteur 

Cette énergie chimique pourra ensuite être convertie en électricité. La photosynthèse 

artificielle s’appuie sur le principe de la photosynthèse naturelle qui nécessite de 

l’énergie lumineuse. 
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Document 1 – Expérience réalisée sur une feuille de Pelargonium 

Une expérience est réalisée en laboratoire avec une feuille de Pelargonium, 

recouverte partiellement d’un cache, éclairée pendant 12 heures. Le dispositif 

expérimental est présenté dans la figure A ci-dessous. Le cache est ensuite enlevé 

et la feuille est décolorée dans de l’éthanol bouillant sous hotte en présence d’un 

dispositif réfrigérant. La feuille est ensuite colorée à l’aide de l’eau iodée. L’eau 

iodée adopte une coloration noir-violet en présence d’amidon (glucide). Elle reste 

jaune en l’absence d’amidon. Les résultats obtenus sur la feuille sont présentés 

sur la photographie de la figure B. 

 

Figure A : dispositif expérimental 

présentant le cache posé sur la feuille de 

Pélargonium. 

 

Figure B : résultats obtenus suite à la 

coloration à l’eau iodée. 

 

Source : d’après https://planet-vie.ens.fr/thematiques/manipulations-en-svt/experiences-

sur-la-photosynthese 

 

1-   Expliquer en quoi les photosynthèses naturelle et artificielle sont considérées 

comme des modes de conversion d’une énergie solaire en une énergie chimique 

à partir des données tirées du document 1 et de vos connaissances. 
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Partie 2 – Efficacité énergétique de la photosynthèse artificielle 

L’efficacité énergétique (rapport entre l'énergie chimique reçue et l'énergie solaire 

utilisée) de la photosynthèse naturelle ne dépasse pas les 1 % chez les végétaux. À 

l’heure actuelle, l’efficacité énergétique de la photosynthèse artificielle est également 

faible. 

2-   La puissance surfacique solaire moyenne reçue au sol est de 350 W.m-2. La 

surface d’un dispositif de photosynthèse artificielle est de 10 cm2. 

Montrer que la puissance solaire reçue par le dispositif est égale à 0,35 W.  

3-   Calculer l’énergie solaire reçue par le dispositif pour une durée d’ensoleillement 

de 6 h par jour. 

L’énergie reçue et stockée chimiquement par le dispositif pour une durée 

d’ensoleillement de 6 h par jour est égale à 1,8 × 102 J.  

4-   Calculer l’efficacité énergétique du dispositif. Comparer cette valeur avec celle de 

la photosynthèse naturelle. 

 

Pour la question suivante, on admettra que toute l’énergie stockée chimiquement par 

le dispositif peut être convertie en électricité pouvant alimenter un foyer et que la 

durée quotidienne d’ensoleillement est de 6 h. La consommation quotidienne 

d’électricité par personne par foyer en France est de 6 kWh. 

5-   Déterminer le nombre nécessaire de dispositifs pour fournir quotidiennement en 

électricité un foyer composé de 5 personnes. 

Indication : le Watt-heure (Wh) est une unité physique qui correspond à l’énergie 

consommée ou délivrée par un système d’une puissance de 1 Watt pendant une 

durée d’une heure. 

6-   Calculer la surface totale occupée par l’ensemble des dispositifs.  

Conclure sur la possibilité d’utilisation des dispositifs de photosynthèse artificielle 

pour alimenter quotidiennement un foyer en électricité. 
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Partie 3 – L’intérêt de la photosynthèse artificielle 

 

Document 2 – Les besoins d’énergie dans le futur 

La population mondiale estimée à 7,7 milliards d’habitants en 2019 ne cessera de 

croître pour atteindre 9,8 milliards d’habitants en 2050. En poursuivant le rythme 

actuel de consommation d’énergie, celle-ci passerait d’environ 17 térawatts en 

2019 à 30 térawatts en 2050. (Note : 1 térawatt = 1012 watts) 

Source : d’après M. Fontecave ; « Photosynthèse : du CO2 aux carburants solaires » ; 

Colloque Chimie et lumière, 26 février 2020, Fondation de la Maison de la Chimie.  

 

 

Document 3 – Proportion de l’utilisation des différentes sources d’énergie 

sur la planète 

 

Source : d’après M.Fontecave ; « Photosynthèse : du CO2 aux carburants solaires » ; 

Colloque Chimie et lumière, 26 février 2020, Fondation de la Maison de la Chimie. 

 

7-   À l’aide des documents 2 et 3 ainsi que des connaissances, discuter de l’intérêt 

de la photosynthèse artificielle en lien avec les défis auxquels l’humanité est 

confrontée. 

 

Hydraulique 
(6,8 %)

Nucléaire 
(4 %)

Energies renouvelables 
(2,5 %)

Energies fossiles
(86,7 %)
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