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EVALUATION

CLASSE : Premiere
VOIE : X Générale [ Technologique LI Toutes voies (LV)

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 : 13

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)

Tourisme
Sur 8 points

Les trois parties sont indépendantes.

Partie A

Une étude portant sur les nuitées réservées par des touristes francgais et étrangers
via une plateforme internet a donné les résultats suivants :

e 19000 000 nuitées ont été réservées dans les trois plus grandes villes
francaises : Paris, Marseille et Lyon.

e 79 % des touristes ont préféré Paris et parmi eux, 70 % sont des touristes
étrangers.

e 1910 000 nuitées ont été réservées a Lyon dont 788 000 par des touristes
etrangers.

e A Marseille, 800 000 touristes étrangers ont réservé des nuitées.

1- Recopier et compléter le tableau suivant :

Nombre de nuitées

L Touristes frangais Touristes étrangers Total
(en milliers)

| Paris

| Lyon 788
|

|

Marseille
Total 19000

2- Dans I'ensemble de cette question 2, les pourcentages seront arrondis au
dixieme.

2-a- Quel est le pourcentage de touristes étrangers qui ont réservé via cette
plateforme ?
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2-b- Quel est le pourcentage de touristes qui ont réservé a Marseille et qui sont
francais ?

2-c- A Lyon, quel est le pourcentage de touristes étrangers qui ont réservé via cette
plateforme ?

Partie B

Sur cette plateforme internet, 35 % des clients choisissent de réserver dans un
camping, et parmi eux 66 % sont frangais. 27 % de ceux qui n’ont pas réservé dans
un camping sont des clients étrangers.

On choisit au hasard un client ayant réservé via cette plateforme internet. On
considére les événements suivants :

e C: «leclientaréservé dans un camping » ;
e F: «le client est frangais ».

3- Recopier et compléter I'arbre pondéré représentant la situation :

g < _
F
4- Calculer la probabilité que le client choisi soit francgais et qu’il ait réservé dans un

camping.

5- On admet que p(F) = 0,7055. Le client choisi est frangais. Quelle est la probabilité
qu’il ait réservé dans un camping ? On arrondira le résultat au milliéme.
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Partie C

Une autre étude a permis de constater que le bénéfice par client réalisé par cette
plateforme internet dépend du temps de connexion x, exprimé en minute. Pour les
20 premiéres minutes de connexion d’'un client, ce bénéfice, exprimé en centimes,
peut étre modélisé par une fonction f définie sur [0; 20] par:

f(x) = —2x3 + 54x? — 270x — 80.
6- Calculer f(0) et interpréter ce résultat.
7- On admet que f est dérivable sur [ 0; 20]. Calculer f’ (x)pourx €[0; 20].
8- Montrer que f'(x) = —6(x —3)(x — 15) pour x €[0; 20].
9- Dresser le tableau des variations de f sur [0; 20].

10- Pour les 20 premiéres minutes, quel temps de connexion du client, en minutes,
permet d’assurer un bénéfice maximal pour la plateforme ? Quelle est la valeur de ce
bénéfice ?
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1.1

Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Le cristal d’argent et la photographie
Sur 12 points

Partie 1 — Etude des cristaux d’argent et de chlorure d’argent

L’argent est connu depuis des millénaires. Son utilisation dans l'industrie s’est
fortement développée au XX® siécle notamment avec I'invention de la photographie.
L’objectif de cet exercice est de comprendre comment ses propriétés lui confere un
rle central dans la photographie.

Données :
Masse d’'un atome d’'argent : m,, = 1,79 X 1072° kg.

L’angstrom (A) est une unité de longueur : 1 A = 1019 m,

Document 1 — Description de la maille élémentaire du cristal d’argent

L'argent est I'élément chimique de numéro atomique Z = 47
et de symbole Ag. A I'état métallique, il est blanc, trés brillant,
malléable et ductile (c’est-a-dire qu’il peut étre étiré sans se
rompre).

%

&N
gt

PR

A I'état microscopique, I'argent métallique solide est organisé
selon un réseau cubique a faces centrées. Photographie de

_ _ cristaux d’argent
Une maille cubique a face centrées est représentée par :

un atome sur chaque sommet de la maille ;
un atome au centre de chacune des faces de la maille.

Une maille cubique a faces centrées contient I'équivalent de 4 atomes d’argent.
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Document 2 — Le cristal de chlorure d’argent AgCI(s)

Le chlorure d'argent, AgCls),
présente une structure similaire
au chlorure de sodium. NaClgs).
Le cristal de chlorure d'argent
est un composé chimique blanc
solide largement utilisé en
photographie.

Ag* :ion argent Représentation d’'une maille élémentaire de

CI - ion chlorure chlorure d’argent AgCls

1- Justifier I'utilisation du terme de « cristal » pour caractériser les structures de
I'argent et du chlorure d’argent a I'état solide.

2- Nommer et décrire une autre organisation de la matiere solide au niveau
microscopique que I'organisation cristalline. En donner un exemple.

3- En utilisant le document 1, choisir, parmi les trois propositions suivantes, celle qui
permet de décrire correctement la maille élémentaire associée au cristal d’argent.
Justifier votre réponse.

Proposition a Proposition b Proposition ¢
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4- La longueur de l'aréte « a » de la maille d’argent étant égale & 4,10 A, montrer que
le volume de la maille cubique est environ égal a 6,89 x 1072° m3.

5- Calculer la masse volumique du cristal d’argent en kg. m~3. On rappelle que la
masse volumique d’un cristal est égale au rapport de la masse totale des atomes
d’argent contenus dans une maille par le volume de cette maille.

6- Placer sur un axe horizontal, par ordre croissant de taille, les entités suivantes :
maille, atome, organisme, cellule, molécule, roche, minéral.
Identifier les entités qui se rapportent au vivant et celles qui se rapportent au non
vivant.

Partie 2 — Photographie et sciences

Introduction

Nicéphore Niépce est un ingénieur francais qui a contribué a l'invention de la
photographie au XIX® siecle.

Jusqu’alors, les chambres obscures n’étaient utilisées que comme instrument a
dessiner. Elles étaient constituées de boites percées d’un trou muni d’une lentille
projetant sur le fond, I'image renversée de la vue extérieure. Niépce se lance alors
dans des recherches sur la fixation des images projetées au fond des chambres
obscures.

Pour ses premiéres expériences, Nicéphore Niépce dispose au fond d’'une chambre
obscure des feuilles de papier enduites de sels d’argent, connus pour noircir sous
I'action de la lumiere. |l obtient alors en mai 1816, la premiére reproduction d’une
image de la nature : une vue depuis sa fenétre. Il s’agit d’'un négatif et 'image ne
reste pas fixée car, en pleine lumiére, le papier continue de se noircir complétement.
Il appelle ces images des « rétines ».

C AL N_
: 4
"
Reconstitution d’'une « rétine » de chlorure Photographie réalisée a partir d’'une réplique de
d’argent (négatif) I'appareil de Niépce

Source : https://photo-museum.org/fr/anciens-procedes-maison-nicephore-niepce/
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Document 3 — Principe de fonctionnement de la photographie argentique

La photographie argentique NaC|

repose sur le principe de

['utilisation d'un film photosensible. Précipité blanc
Ce film est généralement on me.ange Lum.e,e
composé d'une couche de

chlorure d'argent obtenu grace a AgNO; Précipité noir
une réaction chimique entre le AgClis)

chlorure de sodium NacCl et le

nitrate d'argent AgNOs. Schéma d’une expérience mettant en évidence le

caractére photosensible du chlorure d’argent

Lorsque le chlorure d’argent est exposé a la lumiére, I'énergie lumineuse permet
d'arracher les électrons des ions chlorure et ceux-ci sont transférés aux ions argent
qui se transforment alors en atomes d'argent et donnent des nuances de brun
(précipité noir).

Source : https://tpeimageanimee2016.wordpress.com/2016/01/02/la-photographie-
argentique/

7- Proposer une explication au terme « photosensible » associé au chlorure d’argent.

8- Sur les premiéres « rétines » prises par Niépce (voir introduction), préciser si les
zones qui ont été les plus éclairées apparaissent plus sombres ou plus claires que
les autres. Justifier votre réponse.

Au cours de leurs activités de production du savoir, les scientifiques mettent en
ceuvre un certain nombre de pratiques. L'observation est une des pratiques de la
démarche scientifique.

9- A l'aide des documents et de vos connaissances, expliquer en quoi la
photographie est une technique qui peut étre utile a la mise en ceuvre d’une
démarche scientifique.
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1.1

Exercice 3 (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 I'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 photosynthése 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.
3
~
\&:._ &

o
\\:

o,
\

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 photosynthéese.
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Partie 2 — Efficacité énergétique de la photosynthése artificielle

L’efficacité énergétique (rapport entre I'énergie chimique regue 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 surfacique 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 systéme 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 » ;
Collogue 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 atrtificielle en lien avec les défis auxquels 'humanité est

confrontée.

Page 13 /13

ENSSCIMAT180




