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CLASSE : Premiere
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ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : OOui Non

[J Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

[] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S’il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[J Ce sujet contient des pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 15

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en
traite obligatoirement deux.

L’exercice 1, relatif a ’enseignement de mathématiques spécifique,
doit étre obligatoirement abordé.

Pour le deuxieme exercice, le candidat choisit entre I’exercice 2 et
I’exercice 3 qui sont relatifs a I’enseignement commun de
I’enseignement scientifique. Il indique son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau premiére (mathématiques)

Etude d’une entreprise
Sur 8 points

Les trois parties de I’exercice sont indépendantes.
L’entreprise TradiPeint fabrique et commercialise des peintures.

Partie A : Les cadres et les actionnaires dans I’entreprise TradiPeint

Parmi les personnes travaillant dans I'entreprise TradiPeint, certaines occupent un
emploi de cadre, certaines sont actionnaires de cette entreprise.

Le tableau ci-dessous donne la répartition des 280 personnes travaillant dans
I'entreprise TradiPeint parmi les cadres et les actionnaires.

Cadres Non cadres Total

Actionnaires 48 72 120
Non actionnaires 15 145 160
Total 63 217 280

1- Les fréquences demandées seront exprimées en pourcentage et arrondies a
0,1 % si besoin.

1-a- Calculer la fréquence des cadres parmi les personnes travaillant dans
I'entreprise TradiPeint.

1-b- Calculer la fréquence des actionnaires de I'entreprise TradiPeint parmi les

cadres de cette entreprise.
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1.1

2- On choisit au hasard une personne parmi les 280 qui travaillent dans I'entreprise
TradiPeint. On note :

e Al'événement : « la personne choisie est actionnaire de I'entreprise
TradiPeint » ;

e (Cl'événement: « la personne choisie occupe un emploi de cadre dans
'entreprise TradiPeint ».

Les probabilités demandées seront exprimées sous forme de fractions irréductibles.

2-a- Calculer la probabilité p de 'événement : « la personne choisie est actionnaire
de I'entreprise TradiPeint et occupe un emploi de cadre dans cette entreprise ».

2-b- Calculer P, (C).

Partie B : La prime de fin d’année

Tous les salariés de I'entreprise TradiPeint recoivent en fin d’année une prime.
En 2010, cette prime s’élevait a 500 euros et depuis, elle a été augmentée de 5 %
chaque année.

3- Calculer le montant de la prime percue par un salarié en 2011 puis en 2012.

4- On choisit de modéliser le montant de la prime percue par un salarié par une
suite (u,) ou u,, désigne le montant de la prime percue par un salarié au cours de
'année 2010 + n, avec n entier naturel. Ainsi u, = 500.

4-a- Montrer que la suite (u,) est une suite géométrique. Préciser sa raison.

4-b- Calculer le montant de la prime pergue par un salarié en 2022.

Partie C : L’étude d’un bénéfice

Des études ont été réalisées au sein des différents secteurs de I'entreprise
TradiPeint avant le lancement d’une nouvelle gamme de peintures nommée « Green
Renovation ».

La capacité maximale de production de cette gamme de peintures s’éleve a 40 000
litres par mois.
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On choisit de modéliser le résultat mensuel, exprimé en centaines d’euros, pour la
fabrication et la vente de x milliers de litres de peinture de la gamme « Green
Renovation » par la fonction B définie sur I'intervalle [0 ; 40] par

B(x) = —2x% 4+ 100x — 400.

On rappelle que I'on parle de bénéfice lorsque le résultat est positif.

5- B est dérivable sur I'intervalle [0 ; 40] ; on désigne par B’ la fonction dérivée.
Calculer B'(x) pour tout nombre réel x de l'intervalle [0 ; 40].

6- Dresser le tableau des variations de la fonction B sur I'intervalle [0 ; 40].

7- En déduire le nombre de litres de peinture de la gamme « Green Renovation »
que I'entreprise devra produire et vendre par mois pour obtenir un bénéfice maximal.
Quelle est la valeur, en euro, de ce bénéfice maximal ?

Page 4/ 15

ENSSCIMAT174




Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

= (Les numéros figurent sur la convocation.)
29
Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e .
REPUBLIQUE FRANGCAISE

1.1

Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La photosynthése artificielle
Sur 12 points

La photosynthése est une réaction biochimique qui se produit chez les végétaux et
certains micro-organismes. Depuis la fin des années 1980, des laboratoires
cherchent a mettre au point des technologies de photosynthése dite « artificielle » qui
s’inspirent du processus naturel dans le but de produire de la matiére organique
pouvant constituer une ressource d’énergie verte pour produire de I'électricite.

L’objectif de ce sujet est d’expliquer I'intérét de la photosynthése artificielle et
d’étudier la possibilité d’utiliser des dispositifs de photosynthése artificielle
pour alimenter un foyer en électricité.

Partie 1 — La conversion de I’énergie solaire en énergie chimique par les
photosyntheses

Les dispositifs de photosynthése artificielle sont concus avec des matériaux spéciaux
qui sont capables de capter et convertir 'énergie solaire en énergie chimique stockée
dans les carburants formés (produits carbonés et/ou dihydrogéne).

Energie solaire

N
H,0 et CO, | < / N

Dispositif pour la
photosynthése artificielle

Carburant
(Energie chimique)

Principe de la photosynthése artificielle

Produit par l'auteur

Cette énergie chimique pourra ensuite étre convertie en électricité. La photosynthése
artificielle s’appuie sur le principe de la photosynthese naturelle qui nécessite de
I'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 I'éthanol bouillant sous hotte en présence d’'un
dispositif réfrigérant. La feuille est ensuite colorée a 'aide de I'eau iodée. L'eau
iodée adopte une coloration noir-violet en présence d’amidon (glucide). Elle reste
jaune en I'absence d’amidon. Les résultats obtenus sur la feuille sont présentés
sur la photographie de la figure B.

Figure A : dispositif expérimental Figure B : résultats obtenus suite a la
présentant le cache posé sur la feuille de coloration a I'eau iodée.
Pélargonium.

Source : d’apreés https://planet-vie.ens.frithematigues/manipulations-en-svt/experiences-
sur-la-photosynthese

1- Expliquer en quoi les photosynthéses naturelle et artificielle sont considérées
comme des modes de conversion d’une énergie solaire en une énergie chimique
a partir des données tirées du document 1 et de vos connaissances. Identifier les
substrats (aussi appelés réactifs) et les produits de la photosynthese.
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Partie 2 — Efficacité énergétique de la photosynthése artificielle

L’efficacité énergétique (rapport entre I'énergie chimique recgue et I'énergie solaire
utilisée) de la photosynthése naturelle ne dépasse pas les 1 % chez les végétaux. A
I'heure actuelle, I'efficacité énergétique de la photosynthése artificielle est également
faible.

2- La puissance surfacigue solaire moyenne recue au sol est de 350 W.m™=. La
surface d’un dispositif de photosynthése artificielle est de 10 cm?.

Montrer que la puissance solaire recue par le dispositif est égale a 0,35 W.

3- Calculer I'énergie solaire regue par le dispositif pour une durée d’ensoleillement
de 6 h par jour.

L’énergie recue et stockée chimiquement par le dispositif pour une durée
d’ensoleillement de 6 h par jour est égale a 1,8 x 102 J.

4- Calculer l'efficacité énergétique du dispositif. Comparer cette valeur avec celle de
la photosynthése naturelle.

Pour la question suivante, on admettra que toute I'énergie stockée chimiquement par
le dispositif peut étre 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 a I'énergie
consommeée ou délivrée par un systéeme d’'une puissance de 1 Watt pendant une
durée d’'une heure.

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

Conclure sur la possibilité d’utilisation des dispositifs de photosynthése artificielle
pour alimenter quotidiennement un foyer en électricité.
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Partie 3 — L’intérét de la photosynthése artificielle

Document 2 — Les besoins d’énergie dans le futur

La population mondiale estimée a 7,7 milliards d’habitants en 2019 ne cessera de
croitre 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 a 30 térawatts en 2050. (Note : 1 térawatt = 1012 watts)

Source : d'aprés M.Fontecave ; « Photosynthése : du CO, aux carburants solaires » ;
Colloque Chimie et lumiére, 26 février 2020, Fondation de la Maison de la Chimie.

Document 3 — Proportion de l'utilisation des différentes sources d’énergie
sur la planete

Nucléaire Energies renouvelables
(4 %) (2,5 %)

Hydraulique
(6,8 %)

Energies fossiles
(86,7 %)

Source : d’aprés M. Fontecave ; « Photosynthése : du CO, aux carburants solaires » ;
Colloque Chimie et lumiére, 26 février 2020, Fondation de la Maison de la Chimie.
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Document 4 — Evolution de I"'anomalie de température moyenne globale de la

Terre (en °C) et de la concentration des émissions de dioxyde
de carbone (en parties par millions : ppm) de 1880 a 2016

(@D Anomalie de température
(@ Concentration en CO,

\

@

1

880 2016

PPM

420
400
380
360
340
320
300
280

L’anomalie de la température
de la Terre, positive ou négative,
est I'écart entre la température
annuelle observée sur la Terre
mesurée en degrés Celsius par
rapport a la température
moyenne normale (calculée par
rapport a 1850-1900).

Source : d’aprés M. Fontecave ; « Photosynthése : du CO, aux carburants solaires » ;

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

7- A l'aide des documents 2 a 4 ainsi que des connaissances, discuter de l'intérét
de la photosynthese artificielle en lien avec les défis auxquels 'humanité est

co
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Activités humaines et stress hydrique
Sur 12 points

L’hydrosphére désigne les zones du globe terrestre occupées par de I'eau ou de la
glace, comme les glaciers, les nappes souterraines, les océans, les mers, les cours
d’eau, etc. Dans cet exercice, il s’agit d’étudier I'impact de 'humain sur I'équilibre
fragile qui existe entre I'hydrosphére, I'atmosphére et la biosphére.

Partie 1 — Le stress hydrique des végétaux

Document 1 — Le phénomeéne de stress hydrique

Si une plante évacue plus d'eau qu'elle n'en absorbe, elle se retrouve en situation
de stress hydrique.

Deux phénoménes peuvent contribuer au stress hydrique des végétaux :

e |e processus de photosynthese, qui consomme de I'eau. Cette
transformation chimique peut étre modélisée par une réaction dont
I'équation est :

lumiére
6 CO, 4+ 6 H,0 —— C4H;,04 + 6 0,

e latranspiration, qui correspond au volume d’eau évaporé des sols et
transpiré par les plantes.

Lorsqu’une plante est en situation de stress hydrique, sa croissance ralentit, sa
germination diminue et ses feuilles deviennent vert sombre, entre autres
conséquences.

Source : d’apres Wikipedia

1- ATaide de I'équation de la photosynthése et de vos connaissances en lien avec
les transformations chimiques, justifier la phrase soulignée dans le document 1.

2- A partir des informations données dans le document 1, expliquer en quoi le
réchauffement climatique peut étre un facteur de stress hydrique pour les
végétaux.
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Document 2 — L’observation du stress hydrique des végétaux depuis
'espace

On rappelle que les feuilles d’un végétal

en stress hydrique deviennent vert Lumiére visible

incidente

sombre.

Les observations satellitaires permettent

de suivre en temps réel I'état hydrique

des sols et des végétaux, notamment (r

celui des cultures. Pour cela, des -
capteurs appelés radiomeétre mesurent (7 L”T;l?c;'ii'b'e
la réflectance (quantité de lumiére recue

par les satellites dans des plages de
longueurs d’ondes différentes) et la q are visi
corgbinaison des différentes d)onnées ; Lugézﬁgible

permet de définir la “signature spectrale”
d’'un objet. La signature spectrale dans le visible est liée a la couleur de I'objet.
Figure 1 — Principe de
fonctionnement
d’un radiometre embarqué sur un
satellite

Source : d’apres l'auteur

Document 3 — Réflectance mesurée par le radiometre embarqué sur le
satellite en fonction de la longueur d’onde pour une méme
culture végétale dans deux situations hydriques différentes
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* Reéflectance mesurée R * Réflectance mesurée R
par le radiométre du Slgna‘ture par le radiométre du . S|g natu re
satellite (en %) L] satellite (en %)
x spectrale A n spectrale E
15 15
10 10
L ] . [ ]
L]
5 s
0 Longueur d'onde en nanométres 0 Longueur d'onde en nan:
400 450 500 550 600 650 700 400 450 500 550 600 650
Bleu Vert Rouge Bleu Vert Rouge
Source : https://www.researchgate.net/figure/Signature-spectrale-dune-plante-en-fonction-
de-son-etat-physiologigue-source figl7 263481408

3- A laide des documents 2 et 3, associer chacune des deux signatures spectrales
a chacune des situations suivantes en justifiant votre réponse :

e Cultures végétales en situation de stress hydrique
e Cultures végétales saines

4- Citer un intérét de l'utilisation des satellites pour la gestion des réserves
hydriques en agriculture.

Partie 2 — Le stress hydrique écologique
Apres avoir étudié quelques aspects du stress hydrique chez les végétaux et dans
les cultures, nous allons maintenant nous intéresser au stress hydrique écologique.

La notion de stress hydrique peut décrire une situation de pénurie d’eau, dans
laguelle la demande en eau douce dépasse la quantité de ressources disponibles.

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) considére qu'’il y a stress hydrique, si un
étre humain dispose de moins de 1700 metres cubes d’eau douce par an.

Document 4 — Répartition de I’eau sur Terre

L’eau (douce et salée) recouvre 72 % de la surface du globe pour un volume total
estimé a 1400 millions de métres cubes.
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Répartition de I'eau sur Terre

«— 2,5 % : eau douce'

97,5 % : eau salée

Répartition de I'eau douce entre
les différents réservoirs

«— 0,3 % : lacs
et cours d’eau

30,8 % :
eau souterraine
(nappes phréatiques
68,9 % : glaciers

Source : d’aprées Wikipedia

5-a- En vous appuyant sur le document 4, nommer le plus grand réservoir d’eau sur

Terre.

5-b- En vous appuyant sur le document 4, nommer les deux réservoirs d’eau douce

liquide utilisables par I'étre humain.

5-c- En vous appuyant sur le document 4, montrer que le volume d’eau douce
utilisable par I'étre humain est d’environ 11 millions de métres cubes.

Document 5 — Le dessalement de I’'eau

La répartition de I'eau douce sur la Terre est trés inégale, tout comme sa

consommation. Si la moyenne mondiale de consommation d’eau est de 137 litres
par habitant et par jour, cette valeur s’éléve a 15 litres environ en Afrique
subsaharienne contre 600 litres en Amérique du Nord ou au Japon. Depuis les
cent derniéres années, I'utilisation mondiale de I'eau a été multipliée par six. Elle
continue d’augmenter rapidement, de prés de 1 % par an.

Pour faciliter 'accés a I'eau douce, il est possible de transformer I'eau salée des
mers et des océans. Les deux techniques de dessalement de I'eau de mer
principalement utilisées sont présentées dans le tableau suivant :
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Nom de la méthode

Principe physique

Colt énergétique

Distillation

Séparation de I'eau et du sel en
vapearisant I'eau uniguement

6,5 kWh pour obtenir 1 m?
d'eau douce

Osmose inverse

Filtration sous pression de I'eau
de mer

12 600 kJ pour obtenir 1 m?
d'eau douce

Source : d’aprés l'auteur

6- Expliquer la phrase soulignée dans le document 5, en vous appuyant sur des
exemples de votre connaissance.

7- Montrer que la distillation est plus colteuse énergétiquement que 'osmose
inverse. Donnée : 1 kWh = 3,6 x 10°J.

8- Citer des intéréts et des limites au dessalement de I'eau. Argumenter en utilisant
les données des documents et vos propres connaissances.
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Partie 3 — Activités humaines et stress hydrique

9- En vous appuyant sur vos connaissances et vos réponses, expliquez-en quoi les
activités humaines contribuent a augmenter le stress hydrique des végétaux et le
stress hydrique écologique (argumenter la réponse par un texte comptant entre 5
et 10 lignes).
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