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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 : 12

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)

Evolution de la population en Argentine

Sur 8 points

Le tableau ci-dessous indique la population de I’Argentine, en millions d’habitants,
tous les dix ans, de 1970 a 2020, ainsi que le taux d’évolution de la population, en
pourcentage, arrondi a 0,1 %, d’'une décennie sur l'autre.

Année 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020
Population en millions d’habitants | 23,88 | 27,90 | 32,62 | 36,87 | 40,79 | 45,38
Taux d’évolution (en %) -+16,8 +16,9| ? |+10,6 | +11,3

Source : www.donneesmondiales.com

Ainsi, on lit qu’entre 1970 et 1980, la population de I’Argentine a augmenté de

16,8 % environ.

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Partie A

1- Calculer le taux d’évolution de la population de I’Argentine entre 1990 et 2000. Le

résultat sera donné en pourcentage arrondi a 0,01 %.

2- On admet que le taux d’évolution global de la population de I'Argentine entre 1970

et 2020 est de 90 % environ.

Montrer que le taux d’évolution annuel moyen de la population de I'Argentine entre

1970 et 2020 est d’environ 1,3 %.
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1.1

Partie B

Dans cette partie, on se propose de modéliser I'évolution de la population en
Argentine pour les années qui suivent 'année 2020.

3- On choisit un premier modéle pour obtenir une estimation de la population de
'Argentine, en millions d’habitants aprés 2020. On estime que la population, apres
2020, augmente de 0,46 million d’habitants par an. On modélise alors cette évolution
par une suite (u,) ou u, représente la population, en millions d’habitants, pour
'année (2020 + n) ou n désigne un entier naturel. On a u, = 45,38.

3-a- Calculer u;.
3-b- Quelle est la nature de la suite (u,) ? Donner sa raison.
3-c- Exprimer, pour tout entier naturel n, u,, en fonction de n.

3-d- Déterminer I'année a partir de laquelle, selon ce modéle, la population de
I’Argentine dépassera 50 millions d’habitants.

4- On choisit maintenant un autre modeéle. On estime dans cette question que la
population de I’Argentine, aprés 2020, continue d’augmenter de 1,3 % par an. On
modélise alors cette évolution, par une suite (v,) ou v, représente la population,
en millions d’habitants, pour 'année (2020 + n) ou n désigne un entier naturel.
Ainsi v, = 45,38.

4-a- Calculer v,.
4-b- Montrer que la suite (v,,) est géométrique. Donner sa raison.

4-c- Exprimer, pour tout entier naturel n, v,, en fonction de n.

5- Les prévisions des Nations-Unies donnent pour 2025 une population de 47,48
millions d’habitants en Argentine. Des deux modeéles proposés, lequel se rapproche
le plus de cette prévision ? Justifier la réponse.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

La forme de la Terre a I’Antiquité
Sur 12 points

Dés I'Antiquité, les Grecs savaient que la Terre était sphérique. lls ont méme mesuré
sa circonférence. Cet exercice étudie deux approches historiques liées a la
connaissance de la forme de la Terre.

Partie A —La Terre est ronde

Le document 1 page suivante présente un texte d'aprés Aristote, philosophe et
savant grec (384-322 av. J.-C.), dont la pensée a longtemps influencé les sciences.

1- Extraire du texte (document 1) deux observations qui permettent a Aristote
d’affirmer que la Terre est ronde.

2- Donner deux autres arguments qui permettent aujourd’hui de dire que la Terre
n’est pas plate.

3- Parmi les objets ci-dessous, citer ceux qui peuvent, sous au moins une
exposition donnée, projeter une ombre portée circulaire.

&

Cone Cylindre Pyramide Sphere

4- En déduire laquelle des observations d’Aristote (document 1) permet de prouver
que la Terre est sphérique. Justifier.
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Document 1 - La forme de la Terre

« Dans les éclipses de Lune, la ligne qui limite
l'ombre est toujours une ligne incurvée. Puisque o

I'éclipse est due a l'interposition de la Terre entre “Cg/ieFigurcde;rae:};rr:;trljc‘;erndlrond;.,.
la Lune et le Soleil, c'est la forme de la surface de
la Terre, sphérique, qui produit cette ligne courbe.
De plus, la maniere dont les astres nous =
apparaissent ne prouve pas seulement que la g o vl o i d
Terre est ronde, mais aussi que son étendue est

assez petite.

En effectuant un déplacement minime vers le Sud e P ahofingaili i SR
ou vers le Nord, nous voyons se modifier le cercle I v b i
d'horizon; les astres au-dessus de nous changent S had
considérablement et ce ne sont pas les mémes S
qui brillent dans le ciel quand on va vers le Nord sx:rzui,;“(nﬁ}:péz;&zc,l?:‘:gﬁmlL—;cdaprc,
et quand on va vers le Sud. Certains astres

visibles en Egypte ou vers Chypre sont invisibles
dans les régions septentrionales. Par ailleurs les
astres qui, dans les régions septentrionales, sont
visibles a tout instant, connaissent un coucher Le dessin ci-dessus, qui illustre
dans les pays cités plus haut. Tout cela ne montre |3 démonstration d'Aristote, est
pas seulement que la Terre est ronde, mais extrait de la Cosmographie de
encore qu'elle a la forme d'une sphére de Petrus Apianus (1581)
modeste dimension ; autrement, on n‘apercevrait

pas si vite les effets d'un déplacement si court. »

Source : Du Ciel, II, 14, Ed. des Belles Lettres, 1965
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Partie B — Mesure de la circonférence de la Terre

Document 2 — La méthode d’Eratosthéne

Eratosthéne (276 a 194 av JC) est célébre pour sa méthode de mesure de la
circonférence de la Terre. |l était connu qu'a Syéne (Assouan aujourd’hui), le 21
juin & midi, on pouvait voir lI'image du Soleil se refléter au fond d'un puits. Cela
signifie que le Soleil est exactement a la verticale du puits le jour du solstice d’été,
c’est-a-dire que Syene est sur le tropique du Cancer. Mais le méme jour, a la
méme heure, dans la ville d'Alexandrie située plus au Nord on constate que les
rayons du soleil n‘atteignent pas le fond des puits. On mesure que les rayons du
Soleil font, avec la verticale, un angle de 7,2°. Eratosthéne en déduit que I'écart
angulaire entre Syéne et Alexandrie est lui aussi de 7,2° (comme noté dans le
schéma ci-dessous).

Rayons du Soleil

Alexandrie

La démarche d’Eratosthéne s’appuie sur plusieurs hypothéses :
- la Terre est sphérique,
- Syene est sur le tropique du Cancer,
- Syene et Alexandrie sont sur le méme méridien,

- les rayons du Soleil arrivant sur la Terre sont paralléles entre eux.
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Pour calculer la circonférence de la terre, Eratosthéne utilise les données
suivantes :

- il faut 50 jours a une caravane de chameaux pour relier Syéne et Alexandrie.
- Chaque jour, cette caravane parcourt une distance de 100 stades.
- Le stade est une ancienne unité de longueur valant environ 157 m.

- Un angle de 7,2° correspond a un cinquantiéme de tour.

5- Déterminer la distance, en kilométres, entre Syene et Alexandrie.
6- Refaire les calculs d’Eratosthéne afin de déterminer la circonférence de la Terre.

7- Comparer la valeur obtenue a la question 6 avec la valeur actuelle de la
circonférence de 40 007 km pour un méridien.

Document 3 — Carte actuelle de 'Egypte
Mer M édﬁ,termnée
Alexandrie (N
30° v. : 'ﬁ:‘\ ;
i » 3 \/
:t r
= N
’ )‘/fer
5 b thzge
E G Y [PIAGE &
Assouan
| (Syéne) o
lopiduetiltancar 8

8- A l'aide de votre réponse & la question 7 et de la carte du document 3, discuter
les hypothéses formulées par Eratosthéne du document 2.
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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'électricité.

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 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

77N
H,0 et CO, | < / N

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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1.1

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’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 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 I'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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1.1

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.

sur la planete

Nucléaire
(4 %)

Hydraulique
(6,8 %)

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

Energies renouvelables
(2,5 %)

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 '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

@ Anomalie de température
°CA @ Concentration en Co, APPM  L’anomalie de la température

1.2 420 de la Terre, positive ou négative,
1.0 400  estl'écart entre la température
0.8 380 annuelle observée sur la Terre
0.6 360 mesurée en degrés Celsius par
; rapport a la température
0,4 340 moyenne normale (calculée par
0,2 ® 320 rapport & 1850-1900).
0,0 300
20.2 @ 280
1880 2016

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.
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