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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 : 10

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)

Production de calculatrices
Sur 8 points

Les deux parties sont indépendantes.

L’entreprise CALCULMAT, spécialisée dans la fabrication de calculatrices, souhaite
ouvrir une nouvelle chaine de production afin de commercialiser un nouveau produit.

Partie A

L’entreprise posséde actuellement deux chaines de production, 'une pour des
calculatrices de niveau collége, l'autre pour des calculatrices de niveau lycée. Il
arrive que les batteries des calculatrices fabriquées aient un défaut. Dans ce cas, on
dira que les calculatrices sont défectueuses.

On préleve 500 calculatrices sur la production actuelle de I'entreprise et on obtient
les résultats suivants :

- 300 calculatrices sont de niveau college ;
- parmi les calculatrices de niveau college, 6 sont défectueuses ;
- parmi les calculatrices de niveau lycée, 192 ne présentent aucun défaut.

1- Recopier et compléter le tableau croisé des effectifs suivant :

Calculatrices Calculatrices Total
niveau collége niveau lycée
Calculatrices
sans défaut
Calculatrices
, 6
défectueuses
Total 500
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2- Une calculatrice est choisie au hasard parmi les 500 calculatrices prélevées.
On considere les événements suivants :
- C: «lacalculatrice prélevée est une calculatrice de niveau college » ;
- D : «lacalculatrice est défectueuse ».
Les résultats de cette question 2- seront donnés sous forme de fractions.
A l'aide du tableau croisé des effectifs, répondre aux questions suivantes :

2-a- Calculer la probabilité qu’une calculatrice prise au hasard soit de niveau collége
et soit défectueuse.

2-b- Calculer la probabilité qu’une calculatrice prise au hasard soit défectueuse.
2-c- Sachant que la calculatrice prise au hasard est défectueuse, calculer la
probabilité que ce soit une calculatrice de niveau lycée.

3- En 2019, l'usine de production de I'entreprise CALCULMAT a fabriqué au total
112 000 calculatrices de niveaux collége et lycée. La production a augmenté de 23 %
entre 2019 et 2020, puis elle a baissé de 5 % entre 2020 et 2021.

3-a- Calculer le nombre de calculatrices fabriquées en 2020 et puis, en 2021.

3-b- Est-il vrai que le taux moyen d’évolution de la production de calculatrices entre
2019 et 2021 est de 18 % ? Justifier la réponse.
Partie B

En 2023, pour la premiére année, la nouvelle chaine de production va fabriquer

5 000 nouveaux produits. Il est ensuite prévu que la production augmente de

2 % tous les ans. On admet que la situation peut étre modélisée par une suite (a,)
dont le terme général a,, donne, pour tout entier naturel n, la quantité de produits
fabriqués pendant 'année 2023 + n arrondie a I'entier. On a ainsi a, = 5 000.

4- Justifier que a; = 5100.
5- Montrer que pour tout entier naturel n, a,, = 5 000 x 1,02™.
6- Selon ce modeéle, calculer le nombre de produits qui seront fabriqués en 2030.

7- Ce modele est-il réaliste pour estimer 'année ou la production dépassera pour la
premiere fois 9 000 produits ? Justifier la réponse.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Mesure de la circonférence de la Terre
Sur 12 points

Eratosthéne de Cyréne est un astronome, géographe, philosophe et mathématicien
grec du llI® siecle av. J.-C. (né a Cyréne vers 276 av. J.-C. et mort a Alexandrie, en
Egypte, vers 194 av. J.-C.). Il est connu pour avoir établi une méthode qui permet

d’estimer la mesure de la circonférence de la Terre.

, A i s G Alexandri
Il avait observe, qu'a midi, lors du solstice d’été, un puits situé a e .,,,e

Syéne (actuelle Assouan en Egypte) ne projetait aucune ombre,
tandis qu’a Alexandrie, plus au nord, au méme moment, un
obélisque projetait une ombre mesurable.

Les deux villes, situées trés proches d’'un méme méridien, sont
a une distance I'une de l'autre estimée a 5 000 stades. (Un |
stade est une ancienne unité de longueur correspondant a la Syéne_s '
longueur du stade d’Olympie, soit environ 157,5 metres). « R

4

Document 1 — Modélisation de la démarche expérimentale d’Eratosthéne

Scaphé d'Alexandrie

Rayons solaires

Scaphé de Syene

0

{centre de la Terre) S Rayons solaires

Le scaphé était un ancien instrument de mesure d’angle, de forme circulaire.
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1.1

Partie 1 — Mesure de la circonférence de la Terre par la méthode d’Eratosthéne

A l'aide d’un scaphé, Eratosthéne a mesuré que I'angle @ correspondait & un
cinquantieme de tour du scaphé.

1- Montrer que I'angle d mesure environ 7,2°.
2- Convertir la distance entre Alexandrie et Syene en kilometres.
3- Justifier que les angles a et b du document 1 ont la méme mesure.

4- En déduire la circonférence de la Terre en kilometres.

Grace a des mesures par satellite, on estime aujourd’hui la circonférence de la Terre
a 40075 km.

5- Proposer une source d’erreur possible pour la valeur estimée par Eratosthéne.

Partie 2 — Construction d’un savoir scientifique

Quelques siécles avant Eratosthéne, Anaxagore de Clazoménes (né a Clazoménes,
en Turquie, vers 500 av. J.-C. et mort & Lampsaque, en Turquie également, en 428
av. J.-C.) avait effectué les mémes mesures pour en déduire la distance entre la
Terre et le Soleil, qu’il avait alors estimée a environ 6 500 km.

Document 2 — Présentation des méthodes d’Anaxagore et d’Eratosthéne au
solstice d’été a midi

-
1, e Rayon du

—.— 7 Soleil lointain
P * ’

-

Alexandrie /

Alexandrie /
I QI /
i/

Syéne s -

Modélisation de la méthode
d’Anaxagore Modélisation de la méthode d’Eratosthéne
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6- Parmi les hypotheses suivantes, recopier celle(s) nécessaires au calcul de la
circonférence de la Terre effectué par Eratosthéne, le jour du solstice d’été.

* La Terre est supposée plate.
* Les deux villes sont proches 'une de l'autre.
* La Terre est supposée sphérique.
* Les rayons du Soleil sont paralleles entre eux.
* La Terre et le Soleil sont proches I'un de l'autre.
* Les deux villes sont sur un méme méridien.
7- Comparer les deux modélisations (observations, hypothéses, mesures réalisées,
mesure obtenue) présentées dans le document 2.

Expliquer alors que, seules, des observations ne permettent pas nécessairement
de construire un savoir scientifique, a I'aide de vos connaissances et du
document 2.

La pratique de la démarche scientifique concourt a la mise en cohérence de faits, a
I'identification de paramétres pertinents, a I'élaboration de concepts et a la construction
de modéles et de théories.

8- Expliquer en quoi la méthode d’Eratosthéne, pour établir la mesure de la
circonférence de la Terre, est un exemple de démarche scientifique.
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1.1

Exercice 3 (au choix) — Niveau premiere
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le sang des glaciers
Sur 12 points

L’expression « Le sang des glaciers » désigne le rosissement des glaciers par une
espéce d’algues des neiges. Nous nous intéresserons dans une premiére partie a
I'énergie solaire regue par la Terre et au phénoméne de 'albédo, puis dans une
seconde partie nous chercherons a comprendre en quoi ce type d’algues peut
contribuer au réchauffement climatique.

Partie A — Comprendre l'albédo

Document 1 — Modélisation permettant le calcul de la puissance rayonnée

A une distance donnée du Soleil, la totalité de la U -

-’

puissance émise par le Soleil se trouve ,+*" Sphére imaginaire ~\
uniformément répartie sur une sphére de rayon 4
€gal a cette distance.

La puissance surfaciqgue Ps regue par chaque point
de la sphére imaginaire est donc donnée par la
formule suivante :

Pr o
Py = 35 ,exprimeeen W - m”~

2

Avec P; la puissance totale du soleil qui vaut 3,87 x 1026 W et S la surface de la
sphére imaginaire.

Sur le schéma ci-contre, la Terre et le Soleil ne sont pas représentés a I'échelle.

On rappelle que 'aire d’une sphére de rayon R est Spnere = 4mR? et que I'aire d’un
disque de rayon R est Sg;sque = TR?.

1- A partir de vos connaissances, nommer le phénoméne physique a l'origine de
I'énergie dégagée par le Soleil.

2- Montrer par le calcul, a I'aide du document 1, que la puissance solaire Ps regue
par métre carré a la distance D du Soleil est environ de 1370 W - m™2.
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3- La Terre intercepte le rayonnement solaire sur une surface correspondant a un
disque de rayon R = 6 400 km. Calculer I'aire de cette surface, exprimée en m?.

4- La puissance surfacique solaire correspond a la puissance solaire regue par une
surface d’un metre carré. Montrer par le calcul que la puissance solaire B

regue par la Terre d’aprés ce modeéle simplifié est voisine de 1,8 x 1017 W.

5- La puissance solaire moyenne recue par la Terre se répartit sur toute la surface

Pregue

de la sphére qu’elle constitue : Byoy = Montrer que la puissance solaire

STerre
moyenne regue par unité de surface vaut 342 W - m™2.

Document 2 — Bilan radiatif

La puissance solaire qui est recue par la Terre peut étre réfléchie, absorbée,
réémise.

Le schéma ci-dessous présente les flux énergétiques émis, diffusés et réfléchis par
les différentes parties de I'atmosphére et de la surface terrestre.

Les nombres indiqués entre parentheéses correspondent aux —b Rayonnement infrarouge

valeurs de la puissance surfacique des rayonnements en W.m~ . .
Rayonnement solaire direct

Rayonnement ou réfléchi
solaire incident Rayonnement Rayonnement Rayonnement IR
(342) solaire réfléchi solaire réfléchi émis par la Terre

par 'atmosphére
(89)

par la surface vers I'espace
de la Terre (39) Rayonnement IR émis par
(17) Iatmosphére vers I'espace

HAUTE
ATMOSPHERE | ™

‘Rayonne
solaire absorbé

ATMOSPHERE

Absorption ————— Emission +———— Absorption
rayonnement solaire rayonnement IR rayonnement IR
(171) (391) (220)

Source : d’aprés l'auteur
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1.1

Document 3 — Albédo

L'albédo A d'une surface permet d’évaluer I'effet de réflexion de la lumiére
incidente par une surface. C’est le rapport entre la puissance de rayonnement
réfléchie par une surface (P réfléchie) et la puissance de rayonnement incident sur
cette méme surface

(P incidente).

L’albédo A est une valeur sans
unité, comprise entre 0 et 1.

Prefigchie (W - m™2)
Pincidente (W ) m—Z)

Rayonnement
incident

Surface

A=

Moins le rayonnement incident est réfléchi, plus la surface chauffe.

Source : https://planet-terre.ens-lyon.fr

6- A l'aide des documents 2 et 3, montrer que I'albédo terrestre moyen qui
correspond a I'albédo de I'ensemble {atmosphére + surface de la Terre} vaut
environ 0,3.

7- A laide du document 2, justifier a I'aide de calculs que le bilan radiatif terrestre
est équilibré.

8- En vous appuyant sur les documents 2 et 3 et sur vos connaissances, citer deux
phénomenes qui peuvent contribuer a déséquilibrer ce bilan et entrainer un
réchauffement climatique. Justifier votre réponse.

Partie B — Origine et conséquences de la couleur rose des glaciers

Les algues des neiges sont des algues unicellulaires
capables de vivre a une température d’environ 0 °C. La plus
courante d’entre elles est la Chlamydomonas nivalis
(observée au microscope optique sur la photographie ci-
contre). C’est une algue verte qui en plus de la chlorophylle,
contient un pigment rouge de type caroténoide a l'origine de
la coloration rose-clair des glaciers. Cet organisme, d’'une
teinte rose-clair, remonte a la surface, en été, pour pouvoir
accéder a I'eau liquide et se multiplie activement.

Source : d'apres https://www.semanticscholar.org/
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Document 4 — Identification du métabolisme de cet organisme

De la glace rose contenant des Chlamydomonas nivalis est fondue et placée dans
une enceinte hermétique. Les teneurs en dioxygene et en dioxyde de carbone
dans 'eau sont relevées sous différentes conditions d’éclairement. Le graphique
ci-dessous présente I'évolution des teneurs en dioxygéne et dioxyde de carbone
dans de I'eau contenant Chlamydomonas nivalis.

Concentration Concentration
250,0 +en O2 {pmol/L) en CO2 {umol/L)
. +35,0
240,0 1" o,
~'»,\‘:_‘:‘\'k..v Qo C'-':‘o"‘:‘:.:.'
7 C.DC-.J‘J %00 0 02 R d:ﬁr,cﬁo'" "o & J 30’0
230,0 1+ NGO e o e 0" ¢
7T 00%0eP 0,0 9000 © ¢
220,0 + +25,0
210.0 + - % x X ;:\c.’-’x x’:o.:u’-: )x‘; xxx. x wxxxv,\"(\ N -+ 2(),()
£} . &)x() )c(xﬁx)b: x xxm_ > CO > Lol x /x‘co)o‘, x,,n s
o 3% = 2 2 3
} t t t } : : + t =
0:00 1:00 2:00 3:00  4:00 5:00  6:00  7:00  8:00  9:00 t{min)
|
Obscurité Eclairement

Source : Bac S SVT 2017 Afrique

9- A partir de I'étude du document 4 et de vos connaissances, montrer que
Chlamydomonas nivalis est un organisme photosynthétique.

Document 5 — Mesure de 'albédo de glace présentant différentes teintes

On a mesuré l'albédo de la glace non colorée ainsi que de la glace colorée par
différents colorants.

Surface Albédo
Glace non colorée 0,60
Glace rose 0,42
Glace verte 0,52
Glace bleue 0,48

Source : D’aprés l'auteur

10- D’aprés I'étude des documents 3 et 5, expliquer en quoi la présence de
Chlamydomonas nivalis peut étre une menace pour les glaciers d’altitude.

11- Ce type d’algues de neige s’observe également au niveau des zones polaires.
Justifier le fait que les algues des neiges peuvent contribuer au réchauffement
climatique.
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