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CLASSE : Premiere
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ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h
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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 « Une longue histoire de la matiére »

Roches et structures microscopiques de la silice
Sur 12 points

La silice de formule chimique SiO2 entre dans la composition de nombreux minéraux
(quartz, etc.). La silice représente 60,6 % de la masse de la crolte terrestre
continentale. De nombreuses roches sont constituées de silice (granite, basalte,
gabbro, etc.) et I'étude des différentes structures possibles permet d'en savoir plus
sur les conditions de formation des roches.

Le verre utilisé dans l'industrie est un solide non cristallin (amorphe), dur, fragile
(cassant) et transparent. Sa composition chimique contient une part importante de
silice.

Partie A — La silice : une structure amorphe ou cristalline

Document 1 — Deux structures en coupe de la silice

® : Atome de silicium

O : Atome d'oxygéne

Source : d'aprés CHAGUETMI, Salem (2010), Elaboration et caractérisation de nouveaux
verres de fluorohafnates de strontium et de phosphosulfates.These, Université Mohamed
Khider Biskra http://thesis.univ-biskra.dz/1006/3/Chapitre%201.pdf

1- La figure du document 1 montre deux structures possibles de la silice. L’'une
d’elles est dite cristalline, 'autre amorphe (verre). Préciser la représentation,
a ou b, qui correspond a une structure cristalline. Justifier le choix.
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A partir de deux échantillons identiques de silice liquide, on peut obtenir soit un
verre, soit un cristal selon la vitesse de refroidissement.

Document 2 — Evolution du volume d’un échantillon de silice lors d’un
changement d'état

Volume
T o Liquide
Liquide
surfondu P Température de
Verre e transition vitreuse :
-
e T,=1473K

Tempeérature de fusion :

_ Trusion = 1996 K
/ml’.é

= =
- .

T, Trsion  Température

2- Comparer qualitativement les volumes des deux échantillons obtenus (verre ou
cristal) a la température de 1400 K.

3- Proposer une explication a cette différence de volume a 'aide du document 1.

Partie B — Granite, basalte et gabbro

Granite, basalte et gabbro sont trois roches magmatiques. Le granite est une roche
de la crolte continentale tandis que le basalte et le gabbro sont deux roches qui
constituent principalement la cro(te océanique.

Document 3 — Du granite aux entités chimiques

a Ul
— TR Vs

a=4912pm

Granite Quartz Structure élémentaire SiO2

Source : https://lithotheque.ens-lyon.fr/Lithotheque et https://libmol.org/minusc
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4- Associer 'un des mots suivants a chaque intitulé d'image en gras du
document 3 : maille, roche, cristal, minéral.

5- Indiquer en métres I'ordre de grandeur du paramétre noté a.

Document 4 — Un modéle de I’'influence des conditions de refroidissement
sur la cristallisation

De la poudre de vanilline a été déposée sur une lame, recouverte d’une lamelle,

chauffée jusqu’a devenir liquide, puis refroidie. Les résultats sont observés au
microscope polarisant.

Refroidissement lent Refroidissement rapide
(bord du réchaud) (sur la glace)
OM X 40

Un cristal

Source : d’aprés l'auteur

Document 5 — Lame de basalte (a gauche) et lame de gabbro (a droite)
observées en lumiere polarisée non analysée

Source : https://lithotheque.ens-lyon.fr/Lithotheque
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6- A partir de I'analyse des documents 4 et 5, expliquer la différence de structure
observée pour ces deux roches magmatiques que sont le basalte et le gabbro.

7- Le basalte est une roche volcanique dans laquelle, au microscope, du verre est
observé. Le verre est un solide amorphe. Définir ce qu’est un solide amorphe.

Page 8/13
ENSSCIMAT170



Modéle CCYC : ©DNE

Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E,
=4

Liberté = Egalité = Fraternité Né(e) |e . / /

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur la convocation.)

1.1

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

Le Soleil, source de vie sur Terre ?

Sur 12 points

Le Soleil émet un rayonnement électromagnétique dans toutes les directions ; une
partie de ce rayonnement est regue par la Terre et constitue une source d’énergie
essentielle a la vie. De méme, 'atmosphére terrestre contribue a créer des
conditions propices a la vie sur Terre.

Partie 1 — Le rayonnement solaire
Document 1 — Spectre du rayonnement émis par le Soleil en fonction de la
longueur d’onde
25001 (u.a.)
2000 - ﬁ Corps noir parfait
= Rayonnement solaire hors atmosphere
£ _
D 1500
£ Rayonnement solaire terrestre
1000
500
2510 &500 i 1000 1250 1500 1750 2000 2250 nm
uv D'-'f"'_laiﬂe IR Longueur d'onde
visible
Source : D’aprés https://www.ilephysigue.net/img/forum img/0258/forum 258713 1.jpg
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La relation entre la température en degrés Celsius 6 (°C) et la température absolue T
en kelvins (K) est : T(K) = 273 + 6(°C).

Le Soleil peut étre modélisé par un corps noir, qui émet un rayonnement thermique
correspondant a une température d’environ 5800 K.

La loi de Wien est la relation entre la température de surface T d’'un corps et la
longueur d’'onde Amax au maximum d’émission :

Amax X T=2,90 x10°® m.K avec T en kelvins et Amax en metres.
1- Déterminer approximativement, a partir du document 1, la valeur de la longueur

d’onde correspondant au maximum d’intensité du rayonnement solaire hors
atmosphere.

2- Justifier par un calcul que dans I'hypothése ou le soleil est modélisé par un corps
noir, sa température de surface est voisine de 5800 K.

La loi de Stefan relie la puissance P de rayonnement d’un corps noir a sa
température de surface T selon la relation suivante :

P=0XxT* avec o laconstante de Stefan égale a 5,67x10% W.m=2.K4.
3- En utilisant la loi de Stefan, calculer la puissance de rayonnement du Soleil.

4- Définir I'albédo terrestre évoqué dans le document 2 page suivante a 'aide de
VOS connaissances.

5- A partir des valeurs indiquées dans le document 2, montrer que le bilan
énergétique a la surface de la Terre est équilibré, autrement dit que la puissance
que la Terre recoit est égale a celle qu’elle fournit a I'extérieur. Montrer que cela
est également le cas pour le systéme global Terre-atmosphére.
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Document 2 — Schéma du bilan énergétique terrestre
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Le schéma précédent présente les flux énergétiques émis, diffusés et réfléchis par
les différentes parties de I'atmosphére. L’albédo terrestre moyen est de 30 %.

Les fleches pleines correspondent a des transferts radiatifs. Les fleches hachurées
correspondent a des transferts mixtes- radiatifs et non radiatifs.

Sont précisés : les puissances par unité de surface associées a chaque transfert et
le pourcentage qu’elles représentent relativement a la puissance solaire incidente
(342 W-m).

Source : Document créé par l'auteur
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Partie 2 — La conversion de I’énergie solaire

Document 3 — Spectre des chlorophylles

Les organismes chlorophylliens renferment de nombreux pigments
photosynthétiques comme les chlorophylles a et b, et les caroténoides. En faisant
traverser par de la lumiere blanche (spectre 1), des solutions contenant chacune
un seul de de ces pigments, on obtient les spectres suivants : chlorophylle a
(spectre 2), chlorophylle b (spectre 3) et caroténoides (spectre 4).

(4)

Longueur d’onde (en nm)

UM, hleu vert % orange rouge I.R.

Source : D’apres http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/Photosynthese/exp233.html

6- Pour chacune des propositions suivantes (6-1 a 6-3), indiquer la bonne réponse.

6-1- Ces différents spectres nous permettent alors :
a- de déterminer la température de la plante.
b- d’en déduire la composition chimique des pigments.

c- d’en déduire les longueurs d’ondes absorbées par chaque pigment
photosynthétique.

d- d’en déduire la quantité de chaque pigment.

6-2- Dans la cellule, 'énergie solaire captée par les pigments photosynthétiques :
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a- permet la synthése de la matiere minérale.
b- permet la synthése de la matiére organique.
c- permet la consommation de matiere organique.
d- permet la consommation de dioxygene.
6-3- L’étre humain est dépendant de I'énergie solaire utilisée par les plantes pour

son fonctionnement car, en présence de lumiére et lors de la photosynthese,
les plantes produisent :

a- matiere organique et Oz,
b- matiere organique et COs-.
c- matiere minérale et O2.

d- matiere minérale et COx.
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