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1.1

EVALUATION

CLASSE : Terminale — Epreuve de fin de cycle
VOIE : X Générale [1 Technologique [ Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : @

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ Non
DICTIONNAIRE AUTORISE:  [JOui X Non

[ 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.

[ Ce sujet contient des piéces 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 deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I’exercice 2 et I’exercice 3
qui sont relatifs a I’enseignement commun de I'’enseignement scientifique du
cycle terminal. Il indique son choix en début de copie.

Les exercices 2 et 3 comprennent chacun deux parties portant respectivement
sur le programme de premiére et le programme de terminale d’enseignement
scientifique.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau premiére (mathématiques)

Intéréts composés
Sur 4 points

Marie place le 1¢" janvier 2023 un capital initial de 2 700 € a un taux annuel de 3 %, a
intéréts composes.

On rappelle qu’un capital produit des intéréts composés si, a la fin de chaque année,
les intéréts générés sont ajoutés au capital pour produire de nouveaux intéréts.

On modélise cette situation par une suite (C,,) ou, pour tout entier naturel n, C,
désigne le capital, exprimé en euros, de Marie aprés n années de placement. Ainsi,
C, = 2 700.

On admet que (C,) est une suite géométrique.

1- Calculer le capital de Marie aprés une année de placement.

2- Montrer que la suite (C,) est une suite géomeétrique. Déterminer sa raison.
3- Exprimer, pour tout entier naturel n, C,, en fonction de n.

4- Marie souhaite utiliser ce capital pour s’acheter une moto qui colte 3 000 € en
2028. Aura-t-elle un capital suffisant ?

5- Marie décide finalement de ne pas acheter une moto. Au bout de combien
d’années le capital de Marie aura-t-il doublé ? Justifier la réponse.
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Exercice 2 (au choix)

Niveau premiére
Theme « Une longue histoire de la matiere »

De I’or pour lutter contre les bactéries
Sur 8 points

Les antibiotiques sont des substances chimiques capables de tuer les bactéries ou
d’empécher leur reproduction.

La surutilisation des antibiotiques depuis la maitrise de leur extraction et de leur
synthése a conduit a I'apparition de souches bactériennes résistantes aux
antibiotiques connus. La lutte contre la résistance aux antibiotiques est devenue un
enjeu majeur de santé publique ces derniéres années. Dans ce contexte, les nano-
antibiotiques, composés de nanoparticules d'or a la surface desquelles sont greffés
des antibiotiques, présentent souvent des propriétés exceptionnelles, allant méme
jusqu'a contourner les mécanismes de résistance bactérienne.

lllustration d'un nano-antibiotique

Source : d’apreés https://theses.hal.science

Dans cet exercice, on cherche a étudier la structure des nanoparticules d’or et leur
utilisation dans la lutte contre les bactéries.

On rappelle que l'or est I'élément chimique de symbole Au. C’est un métal précieux
de couleur jaune et présentant un fort éclat.
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Document 1 : Un nano-objet constitué d’or

Image au microscope électronique du nano-objet

Source : d’apres https://rtflash.fr

Une nanoparticule est un nano-objet dont la dimension caractéristique est inférieure
a 100 nm.
Source : d’apres https://biologiedelapeau.fr

Document 2 : Organisation microscopique d’une nanoparticule d’or

A I'état microscopique, les nanoparticules d’or sont organisées selon un réseau
dont les mailles élémentaires sont dites « cubiques faces centrées ». Une maille
élémentaire de ce type est représentée ci-dessous de deux maniéres en
perspective cavaliere.

a=408 pm
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1.1

Outil pour dénombrer les entités dans une maille :

Entité au centre de la maille

Entité au milieu d'une face

Entité au milieu d'une aréte

Entité au sommet du cube

oL
9o

o
PINid
haid

Compte pour 1

Compte pour —
2

1
Compte pour Z

Compte pour g

Données :

Source : d’apres https.//www.lelivrescolaire.fr/paqe/5737687

Masse d’un atome d’or : 3,27x102° kg

1g=103kg
1ecm=102m
1Tnm=10°"m

1pm=10"?m

Volume d’un cube d’'aréte a : V = ad

Document 3 : Action de nanoparticules Ampicilline-Or sur quelques souches

bactériennes

L’ampicilline est un antibiotique qui peut étre greffé sur des nanoparticules d’or.

Efficacité de I'ampicilline sur différentes souches bactériennes

Souche bactérienne

CMI Ampicilline (ug-mL™")

CMI Ampicilline greffée sur
nanoparticule d’or (ug-mL™)

Escherichia coli (souche 1) 125 15,6
Escherichia coli (souche 2) 250 62,5
Staphylococcus aureus 125 7,8

Bacillus subtilis 31 7,8
Flavobacterium devorans 250 125

CMI : Concentration Minimale Inhibitrice c’est-a-dire la plus petite concentration en
antibiotique nécessaire pour bloquer la croissance d’une souche bactérienne.

Source : d’aprés Nanotechnology, Volume 31, Issue 21
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https://www.lelivrescolaire.fr/page/5737687

1- Vérifier que le nano-objet photographié au document 1, sur lequel les atomes
sont clairement visibles, est bien une nanoparticule et que celle-ci reléve de I'état
cristallin.

2- Montrer que cette maille élémentaire contient 4 atomes d’or et calculer leur
masse totale.

3- Alaide du paramétre a de la maille élémentaire, calculer son volume.

4- Déduire des questions 3- et 4- que la masse volumique d’une maille élémentaire
de nanoparticule d’or est égale a celle de I'or métallique a savoir 19,3 g-cm3.

5- Louis Pasteur, pionnier de la microbiologie, a affirmé : « Dans la nature, le réle
de l'infiniment petit est infiniment grand ». Commenter cette affirmation en
analysant le cas des nanoparticules d’or greffées d’ampicilline, illustré par les
documents de I'exercice.
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Niveau terminale

Théme « Science, climat et société »

Les glaciers
Sur 8 points

Les glaciers sont des empilements de glace plus ou moins étendus qui se forment
par le tassement de couches de neige accumulées. Leur formation nécessite a la fois
des précipitations et des températures suffisamment faibles pour former de la neige.
lls couvrent prés de 16 millions de km?et représentent 60 a 70 % de I'eau douce

terrestre.

En 2024, les 414 glaciers répertoriés en France sont attentivement étudiés et
surveillés par les scientifiques, mais également par les alpinistes, parapentistes et
touristes, qui s’inquiétent de leur évolution étroitement liée au réchauffement

climatique actuel.

3000 m

2000 m

1000 m

I|I|I|I|I|I|IIIII|I|I|I|I|I|III;

Document 1 — Recul du front de trois grands glaciers du Massif du Mont
Blanc depuis la fin du 19°™e sijécle
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Source : Vallot, Service des Eaux et Foréts, Observatoire GLACIOCLIM
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Glace
https://fr.wikipedia.org/wiki/Neige

1- A l'aide du document 1, montrer en quoi I'étude des glaciers actuels dans le
Massif du Mont Blanc témoigne de I'existence d’'un réchauffement climatique

récent.
Document 2 — Albédo sur différentes surfaces
Type de surface Albédo (0 a 1)
Surface d’un lac 0,02 a 0,04
Surface de la mer 0,05a0,15
Sol sombre 0,05a0,15
Glace 0,60 environ
Neige tassée 0,40a0,70
Source : d’apres Wikipédia

2- Définir 'albédo terrestre.

3- A laide du document 2, expliquer en quoi la fusion des glaciers accélére
'augmentation de la température terrestre.

4- En exploitant 'ensemble des documents de cet exercice (le document 3 page
suivante compris) et ses connaissances personnelles, présenter les différents
problémes soulevés par le recul des glaciers continentaux tels que ceux du
Massif du Mont Blanc.

5. En exploitant 'ensemble des documents de cet exercice (le document 3 page
suivante compris) et ses connaissances personnelles, proposer des solutions
possibles pour limiter le recul des glaciers.
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Document 3 — Extension de la mer de Glace

La Mer de Glace durant I'été 2024

bache blanche sur le
glacier

acces a la grotte de
glace du glacier

L’accés a la Mer de Glace a été réaménagé plusieurs fois afin que 450 000
touristes par an puissent parvenir au glacier. lls empruntent le petit train électrique
reliant la gare de Chamonix a la station de Montenvers, le point d’accés a la Mer
de Glace. A la sortie du train, il faut désormais monter dans une télécabine puis
descendre prés de 600 marches pour atteindre enfin le glacier et visiter la grotte
creusée dans la glace depuis 1946 par la famille Claret.

Des baches blanches géotextiles ont été posées sur le glacier. Elles favorisent
I'albédo en réfléchissant la lumiére, tout en maintenant en dessous une
température inférieure a la température ambiante, ce qui aide donc a la
préservation de la neige.

Source : Photos personnelles
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Exercice 3 (au choix)
Niveau premiére
Theme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La photosynthese artificielle
Sur 8 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 photosynthese 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 photosyntheése 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
photosynthéses

Les dispositifs de photosynthése artificielle sont congus 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

H,0 et CO,

—

Dispositif pour la
photosynthése artificielle Carburant
(Energie chimique)

Principe de la photosynthése artificielle

Produit par '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 I'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’apres https.//planet-vie.ens.fr/thematiques/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 issues du document 1 et de vos connaissances.

Page 11/ 15
ENSSCIMATCT59



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 solaire regue par le dispositif est égale a 0,35 W.

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

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

3- Calculer '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. Le nombre
de dispositifs N nécessaire pour fournir quotidiennement en électricité le foyer de 5
personnes est de 6,0 x 10° dispositifs. La surface d’un dispositif de photosynthése
artificielle est de 10 cm?.

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

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

Document 2 — Proportion de I'utilisation des différentes sources d’énergie
sur la planéte

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

Hydraulique
(6,8 %)

Energies fossiles
(86,7 %)

Sources : d’aprés M. Fontecave ; « Photosynthese : du CO; aux carburants solaires » ;
Colloque Chimie et lumiere, 26 février 2020, Fondation de la Maison de la Chimie.

5- A l'aide du document 2 ainsi que des connaissances, discuter de I'intérét de la
photosynthése artificielle en lien avec les défis auxquels 'humanité est
confrontée.
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Niveau terminale
Théme « Le futur des énergies »

L’agrivoltaisme
Sur 8 points

L’agrivoltaisme est un systéme qui permet de combiner sur une méme surface, une
production agricole et une production d’électricité d’origine photovoltaique. La
premiére centrale agrivoltaique en France a été implantée en 2018 a Tresserre,
commune située a une vingtaine de kilométres de Perpignan. Elle est constituée de
panneaux, recyclables a 90 %, situés a environ 4,50 m de hauteur afin de pouvoir
laisser passer tous les engins agricoles. Les panneaux sont mobiles, pilotés a
distance grace a un algorithme complexe, au gré des besoins : a plat pour protéger
la production d’'une pluie battante, d’un soleil bralant, du gel ou de la gréle, ou a la
verticale pour laisser passer un maximum de lumiéere et de pluie.

Document 1 — Caractéristiques de la centrale agrivoltaique a Tresserre

Surface agricole 4,5 hectares*

Nombre de panneaux | 7 800

Surface couverte par

40 %
les panneaux
Codt du projet 2,0 millions
d’euros
Puissance électrique 2.2 MW**

produite

* 1 hectare (ha) = 10 000 m?
** 1 mégawatt (MW) =1 000 000 W

Source : https://sunagri.fr

1- Décrire la chaine de transformation énergétique représentant la conversion
d’énergie qui a lieu au niveau des panneaux solaires.

2- A partir du document 1, calculer la surface totale des panneaux photovoltaiques
de la centrale photovoltaique de Tresserre.
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3- Montrer que la puissance moyenne produite par un métre carré de panneau
photovoltaique est de 122 W dans les conditions de fonctionnement de la
centrale photovoltaique.

4- Donner I'expression littérale du rendement global noté n d’un systéme de
conversion d’énergie.

5- Sachant que la puissance surfacique solaire moyenne de 800 W/m?, calculer la
valeur du rendement global de l'installation photovoltaique de Tresserre.

Document 3 — Le travail forcé, ce vilain secret qui se cache au cceur du
développement de I’énergie solaire

Rappelons tout d’abord que le silicium polycristallin, comme les terres rares,
abonde en Chine et plus particulierement dans le nord-ouest du pays, le Xinjiang.
Son utilisation est nécessaire a la fabrication des panneaux solaires. La production
de silicium polycristallin est donc utile. Cependant, I'on sait aussi que dans le cycle
de vie d’'un panneau solaire, la partie la plus énergivore est I'extraction et la
purification du silicium. Si cette opération est menée a base de charbon, le bilan
est forcément mauvais en termes de pollution. En outre, les poussiéres de silice
cristalline peuvent induire une irritation des yeux et des voies respiratoires, des
bronchites chroniques et une fibrose pulmonaire irréversible nommeée silicose.
Cette atteinte pulmonaire grave et invalidante n’apparait en général qu’aprées
plusieurs années d’exposition et son évolution se poursuit méme aprés cessation
de I'exposition. Vous comprenez pourquoi les Ouighours sont sollicités par les
autorités chinoises pour ces taches a la fois ingrates et dangereuses.

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

6- Présenter de fagon argumentée les avantages et les inconvénients de
I'agrivoltaisme.

7- En quoi le texte du document 3 manque-t-il de rigueur sur le plan scientifique ?
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