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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)

Organisation d’un marathon
Sur 8 points

En 2020, un marathon a eu lieu, comme tous les ans depuis I'année 2000, dans la
ville de Poumoncity. Un tirage au sort est organisé pour pouvoir courir ce marathon.

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Partie A

En 2020, 90 000 personnes ont participé au tirage au sort, et seulement 40 % d’entre
elles ont été retenues. Sur ces personnes retenues, 85 % se sont présentées le jour
de I'épreuve.

1-a- Vérifier que 30 600 personnes se sont présentées au départ de ce marathon.

1-b- Déterminer le pourcentage des personnes au départ par rapport aux personnes
ayant participé au tirage au sort.

En course a pied, la catégorie « Master » regroupe les personnes de 35 ans ou plus.
Voici la répartition des coureurs par sexe et par catégorie :

Hommes Femmes Total
Master 18 050 3800
Autres 6 150 2 600
Total 30 600

2-a- Recopier et compléter ce tableau.

2-b- Calculer le pourcentage de personnes en catégorie « Master » parmi 'ensemble
des coureurs, puis parmi les femmes. Arrondir les résultats a 0,1 %.
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1.1

Un journaliste interroge une personne au hasard parmi les 30 600 participants (on
suppose que tous les participants ont la méme probabilité d’étre interrogés par le
journaliste).

On note :
- HTI'événement : « la personne choisie est un homme » ;
- M I'événement : « la personne choisie appartient a la catégorie « Master » » ;
- A l'événement contraire d’'un événement A.

3-a- Reproduire et compléter I'arbre de probabilité suivant, en donnant les valeurs
exactes des probabilités sur chacune des branches :

3-b- On sait maintenant que la personne choisie par le journaliste est une femme.

Donner alors la valeur exacte de la probabilité que cette femme ne fasse pas partie
de la catégorie « Master ».

Partie B

Les organisateurs de I'épreuve ont remarqué que le nombre de personnes inscrites
au marathon augmente en moyenne de 800 chaque année depuis I'an 2000. En
2000, il y a eu 14 600 participants.

On décide de modéliser ce nombre d’inscrits par une suite.
Pour tout entier naturel n, on représente par u,, le nombre de personnes inscrites a

ce marathon pour I'année (2000 + n). Ainsi uy, = 14 600.

4-a- Donner la nature de la suite (u,,) et préciser sa raison.
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4-b- Si I'évolution se poursuit ainsi, a partir de quelle année, le nombre de
participants dépassera-t-il 40 000 pour la premiere fois ? Détailler la démarche.

Le vainqueur de ce marathon a couru 3 km pour s’échauffer avant la course, puis a
couru son marathon a une vitesse moyenne de 20 km/h. On admet que la distance
parcourue (exprimée en km) en fonction du temps t (exprimé en heures) est donnée
par la fonction d définie sur [0 ; +oo[ par d(t) = 3 + 20t.

5-a- Justifier le choix de modéliser la situation par une fonction plutét que par une
suite.

5-b- Quelle distance ce coureur a-t-il parcourue au bout d’'une heure et demie ?
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le rachitisme, une maladie provoquée par un déséquilibre
alimentaire

Sur 12 points

Le rachitisme est une maladie de la croissance et de l'ossification chez le petit enfant
qui peut entrainer des malformations osseuses graves. Elle est décrite depuis
I'antiquité mais c’est au XVIII*™e siécle qu’un médecin anglais, Thomas Percival
(1740 — 1804) formula I'hypothése d’'un déficit nutritionnel a I'origine de la maladie et
réussit a guérir des enfants en leur faisant avaler de I'huile de foie de morue.

On s’intéresse aux mécanismes a l'origine du rachitisme et aux traitements
possibles.

Document 1 — Expériences historiques de Elmer Verner Mc Collum

Les recherches de McCollum au début des années 1920 ont révélé que les rats
pouvaient développer le rachitisme lorsqu’ils étaient nourris avec un régime a base
de céréales uniquement. En testant plus de 300 régimes alimentaires différents, il
découvre que I'huile de foie de morue peut prévenir le rachitisme. S’appuyant sur
des travaux antérieurs sur la xérophtalmie (maladie des yeux, évoluant vers la
cécité en I'absence de traitement) ayant abouti a la découverte de la vitamine A,
McCollum nourrit les animaux souffrant de rachitisme avec de I'huile de foie de
morue chauffée ou non. Il parvient a guérir certains rats et nomme le facteur a
I'origine du rétablissement de ces rats « vitamine D ».

Huile de foie
de morue \ ®
Rat atteint de xérophtalmie Rat guéri
(carence en Vitamine A)
. / Huile de foie
/ / de morue
' / /’a chauffée
//,.-!mr, éf/’ﬁ
Rat atteint de xérophtalmie Rat atteint de xérophtalmie
(carence en Vitamine A) (carence en Vitamine A)
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Huile de foie
de morue \ PY
Rat atteint de rachitisme Rat guéri
D- Huile de foie
de morue
chauffée 1 P
Rat atteint de rachitisme Rat guéri

Résultats des expériences de Elmer Mc Collum.

Source : D’apres National Academy of sciences, Unravelling the enigma of vitamin D.

1- D’aprés vos connaissances, expliquer en quoi choisir un régime alimentaire
constitué uniguement de céréales va causer a plus ou moins long terme des
problemes de santé.

2- Interpréter les résultats des expériences historiques de Elmer Verner Mc Collum
présentés sur le document 1.

Quelques décennies apres la découverte de I'huile de foie de morue comme

traitement du rachitisme, on remarqua également I'effet bénéfique sur la maladie
d’une exposition au soleil.

3- Au XVIIIée sigcle, on a constaté que le rachitisme s’est principalement

développé en milieu urbain au Nord de I'Europe loin des cbtes a I'époque
industrielle.

Exploiter le document 2 suivant, a I'aide de vos connaissances, pour expliquer
que la maladie, a I'époque industrielle, ait été plus fréquente en milieu urbain,
dans les régions du Nord de I'Europe, situées loin des cotes.
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Document 2 — alimentation et vitamine D

Document 2A : la synthése de vitamine D par I’organisme

Rayans
UVE

Formation de I;:_:Ei;a_mine D3
(inactive) ou cholécalciférol

Alimentation et
suppléments
(vitamines D2 et D3)

Foie

Formation du calcifédiol

[25(0H)D], forme inactive de
stockage de la vitamine D3

/

Formation du calcitriol
[1,25(0H)2D], forme active
de lavitamine D3

Rein

Source : www.annequillot.com

Document 2B : les aliments contribuant a répondre
aux besoins en vitamine D de I'organisme

En France, les principaux aliments contributeurs aux apports en vitamine D dans la
population sont les poissons et les produits laitiers (yaourts, fromage blanc,
fromage, lait) qui contribuent respectivement a 19 % et 25 % des apports chez les
adultes et a 12 % et 40 % des apports en vitamine D chez les enfants de 11 a

17 ans.

Pour les enfants de moins de 10 ans, les produits laitiers sont les principaux
contributeurs puisqu’ils couvrent 63 % de leurs besoins en vitamine D.

Source : d’aprés ANSES
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Document 3 : Puissance solaire regue au sol, en fonction des heures de la
journée

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Puissance solaire (W/m?2)

0 2—0—0—0—0—0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Heures de la journée

Source : d’aprés Le Livre Scolaire

Aujourd’hui, de nombreuses campagnes de prévention préconisent d’éviter de
s’exposer au soleil, surtout entre 12 h et 16 h, car une surexposition aux rayons UV
du soleil peut entrainer I'apparition de cancers de la peau.

4- A laide de vos connaissances, expliquer par un texte accompagné d’un schéma,

I'origine des variations de la puissance solaire regue au sol, observées dans le
document 3.

5- Expliquer la recommandation générale des campagnes de prévention des
cancers de la peau : « éviter I'exposition au soleil entre 12 h et 16 h ».

6- Discuter du message principal des campagnes de prévention des cancers de la
peau, au regard des risques éventuels de rachitisme.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Theme « La Terre, un astre singulier »

Zone d’habitabilité
Sur 12 points

On définit la zone d'habitabilité comme étant la région des orbites des planéetes ou
des exoplanétes pouvant présenter de I'eau a I'état liquide. Cette définition a été
revue avec la découverte par la sonde Galileo de sérieux indices de I'existence
d'océans a l'intérieur de certains satellites naturels de Jupiter, notamment Europe.

Partie 1 — La zone d’habitabilité du systéeme solaire

Document 1 — Quelques caractéristiques des planéetes du systéme solaire

Mercure Venus Terre Mars
Dl_st_ance au Soleil (en 58 108 150 908
millions de km)
Te’mp_eratuze de surface +168 +22.9 185 69
théorique (°C)
T?mperature deosurface 1167 1464 +15 67
réelle moyenne (°C)
Température minimale a
Température maximale -180 & +430 | +446 a +490 -50 a +50 -143 a +20
o)

La température moyenne de surface théorique correspond a la température,
calculée par les astrophysiciens, qui régnerait a la surface d'une planete si celle-ci
était totalement dépourvue d'atmosphére.

1- A raide du document 1 en se basant uniquement sur la température de surface
théorique et en considérant que la pression atmosphérique est semblable a celle de
la Terre, citer la ou les planétes qui pourraient posséder de I'eau liquide en surface.
Justifier.

2- Calculer I'écart entre la température de surface réelle moyenne et la température
de surface théorique, en valeur absolue, pour les 4 planéetes du tableau.
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Document 2 — Quelques caractéristiques des planéetes du systéeme solaire

Mercure Venus Terre Mars

Pression atmospherique 0,1 mbar 93 bar 1 bar 6 mbar
de surface (bar ou mbar)
Epaisseur de .
atmosphére (km) quasi nulle 350 500 100

- He (traces) | CO:2 (96%), N2 (78%), CO; (95%),
e o (Les gaz N2 (35%), | 02(20,9%), | N: (2,7%),
on raspson Cdos gz 5 0(0,13%) | CO,(0,04%), | O, (0,13%)
effft de serre) 9 H.0 H.O (faible, | H.O (0,03%)

(0,002%) variable)

Document 3 — Diagramme de phase de I'eau

Pression
10 Mbar, ; : T T
i 1 e
1 Mbar|—. S(O"de'
100 Kbar] } l
10 kbar M!_, | | = Liquide
1kbarl— Point critique
i | 374,15 °C — 221,2 bar
1 1
100 barl— !
10 bar
1 bar ' ! \
: Point de fusion a 1 atm
I 0°C-1,013 bar |
100 mbarj— 5 |
10 mbar ‘
1 mbar
100 pbar ‘
10 pbar |

T T
-250°C -200°C -150°C -100°C -50°C O

°C

50°C 100°C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C
Température

Source : d’apres Wikipedia, Eau liquide dans I'Univers
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3- A l'aide du document 2 et de vos connaissances, nommer et expliquer le
phénomeéne a l'origine de la différence entre température réelle et température
théorique sur la Terre et sur Vénus.

4- Expliquer pourquoi le phénoméne nommé a la question 3 est actuellement
négligeable sur Mercure et sur Mars.

5- A partir des données de température du document 1 et des informations du
document 3, déterminer en justifiant sous quel(s) état(s) physique(s) se trouve I'eau
a la surface de Mars. En déduire si Mars se situe dans la zone d’habitabilité du
systeme solaire.

Partie 2 — Europe, un satellite naturel habitable au sein du systéme solaire ?

Document 4 — Extrait d’'un communiqué du CNRS

Pour un grand nombre de scientifiques, dans le systéme solaire, c’est sur Europe
gue la probabilité de trouver de la vie est la plus élevée. Sur les images fournies
par les sondes spatiales Galileo (2014) et Juno (2022), on apercoit sur la surface
glacée, un réseau de fissures qui sont vraisemblablement des résurgences d’eau,
comme on en trouve en Arctique. Des geysers jaillissent de temps a temps. [...] Ne
peut-on espérer trouver, sous la surface, des écosystemes comme ceux des
sources hydrothermales de nos océans, qui s’averent grouiller de vie malgré des
conditions inhospitalieres ?

Source : d’apres https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/trouver-la-vie-sur-les-lunes-de-jupiter

Document 5 — Quelques caractéristiques physico-chimiques d’Europe
comparée ala Terre.

Europe Terre
Température de surface | -150°C +15°C
Pression 11
atmosphérique (Bar) 10 1
. O2 (produit par 79% N2,
gt?,:rézoilg;n dissociation des 20% Og,
P molécules d'eau). Ar, COg, ...

Source : 5 janvier 2023, https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/trouver-la-vie-sur-les-lunes-de-
jupiter
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Document 6 — Un modéle de la structure interne d’Europe, satellite de Jupiter

Les échelles ne sont pas respectées pour la représentation schématique suivante :

R couche de glace dont I'épaisseur
fest estimée entre 5 et 90 km

ocean d'eau liquide

manteau rocheux (silicates)

Il est chauffe par la radioactivite et

il est animé de forts mouvements de
marée dus a l'attraction de Jupiter

noyau metallique qui se refroidit lentement

6- En prenant appui sur les documents 3, 4 et 5 indiquer deux arguments qui
permettent de supposer que I'eau est présente sous forme solide a la surface
d’Europe comme indiquée dans le document 6.

7- Relever dans les documents 4 et 6, un argument en faveur de I'existence d’un
océan d’eau liquide sous la banquise d’Europe.

Partie 3 — La recherche d’exoplanetes habitables
Une exoplanéte est une planéte gravitant autour d’'une autre étoile que le Soleil.

8- En utilisant les réponses apportées dans les parties 1 et 2 ou avec vos
connaissances, expliquer en quoi la distance d’une exoplanéte a son étoile ne
suffit pas a affirmer la présence d’eau liquide a sa surface.
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Document 7 — Extrait d’'un communiqué du CNRS du 6 septembre 2022
James Webb : Premiéres images d'une exoplanete dans l'infrarouge moyen

Lancé le 25 décembre 2021, [le télescope] James Webb a terminé sa phase de
tests en Juillet 2022. Les programmes scientifigues ont depuis débuté et
produisent déja leurs premiers résultats, dont la premiére image d’une exoplanéte
obtenue dans I'infrarouge moyen [...]. Les instruments du James Webb rendent
désormais possible son observation directe dans l'infrarouge. [...] Entre autres, les
coronographes de MIRI, [...] fonctionnent a des longueurs d’ondes choisies
spécialement pour sonder I'atmosphére des exoplanétes, identifier des molécules
comme 'ammoniac ou le dioxyde de carbone et déterminer la température de
surface réelle des exoplanétes.

Source : https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/james-webb-premieres-images-dune-
exoplanete-dans-linfrarouge-moyen

9- A l'aide du document 7, expliquer en quoi le télescope James Webb pourrait
permettre de mieux identifier les exoplanétes susceptibles d’abriter de I'eau
liquide.
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