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CLASSE : Premiére
VOIE : X Générale L1 Technologique L] Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique sans enseignement de mathématiques
spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : g

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : UIOui 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.

[J 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 : 12

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,
parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet.

Il indique son choix en début de copie.
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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Seul sur Mars
Sur 10 points

En 2035, lors d’une expédition de la mission Ares Ill sur Mars,
lastronaute Mark Watney est laissé pour mort par ses
coéquipiers, une tempéte les ayant obligés a décoller de la
planéte en urgence.

Le lendemain, Mark Watney, qui n'est que blessé, se réveille
et découvre qu'il est seul sur Mars.

Pour survivre, il décide de cultiver des pommes de terre sous
le ddome de la base, en utilisant le sol martien fertilisé avec les
excréments de I'équipage, de I'eau et I'énergie solaire.

Source : http://www.allocine.fr/film/fichefilm-221524/dvd-blu-ray/?cproduct=443240

Partie 1. Puissance rayonnée par le Soleil

Le Soleil, d'une masse totale de 2,0x10%° kg, est I'étoile du systéme solaire. Il est
composé majoritairement d’atomes d’hydrogéne H et d’atomes d’hélium He. Autour de
lui gravitent la Terre et d’autres planétes comme Mars. La puissance rayonnée par le
Soleil est voisine de 3,9x1026 W.

Document 1. Réaction nucléaire de synthése de I’hélium a partir de 'hydrogéne dans
le Soleil

Sous leffet de la température suffisamment élevée existant au cceur du Soleil,
quatre noyaux d’hydrogene peuvent réagir pour former un noyau d’hélium et deux
positons selon I'équation de la réaction nucléaire simplifiée, dans laquelle %
représente un positon (particule de charge opposée a celle de I'électron) :

471H - JHe+2 %

Cette réaction s’accompagne d'une perte de masse et donc d’'un dégagement
d’énergie.

1- Indiquer en le justifiant, si la formation de I'hélium dans le Soleil est une réaction de
fusion ou de fission nucléaire.
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Partie 2. Puissance solaire recue par Mars

La base martienne de la mission Ares Il est alimentée en énergie par des panneaux
solaires qui captent le rayonnement solaire arrivant sur le sol martien. On souhaite
connaitre la puissance recue par ces panneaux solaires.

2- Sachant que la planéte Mars est située a la distance dw-s = 2,3x108 km du Soleil, et
a partir des données de la partie 1, calculer en W-m- la puissance par unité de surface
traversant la sphére dont le centre est le Soleil et dont le rayon est dwus. Cette
puissance par unité de surface appelée constante solaire de Mars et notée Cwars.

Donnée : aire S d’'une sphére de rayon d : S = 4x1rxd2.

Document 2. Schéma d’un disque recevant une puissance solaire égale a celle
recue par Mars

‘ La puissance solaire recue par Mars traverse un disque
fictif de rayon Rwmars €t se répartit ensuite sur toute la
Ry surface de la sphere martienne de rayon Rwmars. Celle-ci est
en rotation sur elle-méme.

On peut considérer que le disque fictif est situé a la méme
distance du Soleil que Mars.

Source : Daujean, C. D., & Guilleray, F. G. (2019). Le bilan radiatif
terrestre. Ed. Hatier, Enseignement scientifique (p. 101).

3- La puissance solaire moyenne recue sur Mars par unité de surface est proche de
Cwars/4 ; sa valeur est voisine de 150 W-m-2. Expliquer qualitativement pourquoi cette
puissance moyenne par unité de surface est plus petite que Cwars.

Partie 3. Des pommes de terre sur Mars

Le déme de la base martienne permet de recréer 'atmosphére terrestre. Grace a un
ingénieux systéme permettant de fournir 'eau nécessaire a la croissance des végétaux
et a un éclairage adapté alimenté en électricité par les panneaux solaires, Mark
Watney, botaniste de formation, décide de réaliser une culture végétale qui lui fournira
de la nourriture nécessaire a sa survie.

4- A partir de I'exploitation des résultats expérimentaux du document 3 ci-apreés,
identifier un facteur essentiel a la production de glucides par la plante.
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Document 3. Fixation du CO2 par une feuille

Une feuille est mise au contact en son centre avec du CO2 marqué au “C radioactif
durant 5 minutes. Le CO2 marqué peut diffuser dans la feuille a partir de la zone
centrale. Seule la moitié de la feuille est exposée a la lumiere. La technique
d’autoradiographie permet de localiser des sucres radioactifs qui impressionnent
fortement une plague photographique mise au contact de la feuille (zone sombre sur
le document).

Ma H14C03

papier opague avec
gchancrure sur demi feuille Résultat de 'autoradiographie
(révélation des glucides radioactifs)

face inférieure de feuille

D’apres : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/gif/co2_feuill_maz.qgif
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5- Au 79%™¢ jour, Mark Watney récolte les tubercules de pomme de terre, qui ont stocké
de I'énergie sous forme chimique.

Calculer le nombre de jours d’autonomie dont dispose Mark Watney gréce a sa récolte
de pommes de terre avant qu’'une nouvelle mission ne vienne le récupérer sur Mars.

Expliciter la démarche.

Données :
- Surface du champ de pommes de terre : S = 126 m2
- Rendement* de la pomme de terre : r = 3 kg-m
- Apport énergétique des pommes de terre : A = 3400 kJ-kg?
- Dépense énergétique moyenne par jour martien de Mark Watney : D = 11000 kJ

* En agriculture, on appelle rendement la masse végétale récoltée par unité de surface et par
saison.
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Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Gamme tempérée et gamme de Pythagore
Sur 10 points

Il'y a eu dans I'histoire de nhombreuses constructions de gammes pour ordonner les
notes a l'intérieur d’'une octave. Cet exercice étudie deux types de gammes a douze
notes : la gamme tempérée et la gamme de Pythagore.

L’octave peut étre divisée en douze intervalles en formant douze notes de base (Do,
Do# Ré, Mi, Mi, Fa, Fa*, Sol, Sol?, La, Si?, Si). La gamme fréquemment utilisée de
nos jours est la gamme tempérée, dans laquelle le rapport de fréquences entre deux
notes consécutives est constant.

1- Préciser la valeur du rapport des fréquences de deux notes séparées d’une octave.

2- Expliquer pourquoi la valeur exacte du rapport des fréequences entre deux notes
consécutives de la gamme tempérée est 2.

3- La fréquence du Las est égale a 440 Hz. Calculer la valeur, arrondie au dixieme, de
la fréquence de la note suivante (Sis?) dans la gamme tempérée.

4- Jusqu’au XVII® siecle, la gamme la plus utilisée était la gamme de Pythagore,
obtenue a partir des quintes successives d’une note initiale. Le tableau ci-dessous
donne les fréquences des différentes notes de la gamme de Pythagore en partant de

440 Hz.

Note Mis Fas Fas* Sols Sols# | Las Sis? Si3 Dog4 Do,* Ré, Ré,*
Fréquence

?HZ) 330 | 352,4 | 371,3 | 396,4 | 417,7 | 440 | 469,9 | 495 | 528,6 | 556,9 | 594,7 | 626,5

4-a- Calculer le rapport des fréquences des notes Sis et Miz et donner le nom d’un tel
intervalle.

4-b- On considere la fonction Python freg suivante ci-dessous qui permet de
construire la gamme de Pythagore.
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f = 3/2*f
if £ >= 660
f=f/2

return (f)

def freq suivante (f):

Donner les nombres renvoyés aprés I'exécution de freq suivante (330) et de

freq suivante (440).

Préciser les notes correspondantes.
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Exercice 3 — Niveau premieére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les peintures et les gravures de la grotte Chauvet
Sur 10 points

La grotte Chauvet, découverte en décembre 1994, s’ouvre au pied d'une falaise
bordant les gorges de I'Ardeche. Elle contient de nombreuses peintures et gravures
mais ne semble pas avoir servi d’habitat car les outils de silex et les restes de faune
apportés par les humains sont rares.

Document 1. Photographies de deux ceuvres de la grotte Chauvet

1-a Peintures de chevaux,
aurochs et rhinocéros

1-b Gravure du hibou moyen-duc

Source : wikipedia

On cherche a associer la peinture de chevaux, aurochs et rhinocéros (document 1-a)
a l'une des phases d’occupation de la grotte. Pour cela, on utilise une méthode de
datation basée sur la désintégration des noyaux radioactifs.

L’évolution du nombre de noyaux radioactifs d’'une composition donnée au cours du
temps suit une loi de décroissance représentée dans le document réponse a rendre
avec la copie.
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1- Rappeler la définition de la demi-vie ti2 associée a cette désintégration radioactive.
Sur le document réponse, faire apparaitre la construction graphique permettant de
repérer la valeur de la demi-vie du noyau.

La grotte a connu deux phases d'occupation, I'une a I'Aurignacien (entre 37 000 et
33 500 années avant aujourd’hui), I'autre au Gravettien (31 000 & 28 000 années avant
aujourd’hui).

Il existe de nombreux noyaux radioactifs mais leur demi-vie est différente (quelques
exemples sont donnés dans le document 2).

Document 2. Différents noyaux radioactifs et leur demi-vie
Noyaux radioactifs Demi-vie (années)
Uranium 238 4,4688 x 10°
Uranium 235 7,03 x 108
Potassium 40 1,248 x 10°
Carbone 14 5,568 x 103
lode 131 2x10?

2- Déterminer le noyau radioactif dont la demi-vie est la mieux adaptée pour dater
I'occupation de la grotte. Justifier.

Le charbon de bois est obtenu a partir du bois, qui est un matériau d'origine
végétale. La peinture des chevaux (document 1-a) a été réalisée sur les parois de la
grotte avec du charbon de bois.

On rappelle que le carbone radioactif (**C) est présent naturellement dans le dioxyde
de carbone (CO2) atmosphérique.

Les végétaux fixent le carbone atmosphérique au sein de leur matiére organique grace
a la photosynthése. Aprés leur mort ou leur prélevement par I'étre humain, ils
n’échangent plus de carbone avec I'atmosphére.

3-a Compléter le document réponse représentant la désintégration de 4C au sein du
charbon de bois.
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3-b Indiquer si, en principe, la datation pourrait étre réalisée avec un échantillon
comprenant initialement un seul noyau de *C, en admettant que l'on dispose
d’appareils susceptibles de détecter la présence d’un seul noyau de '“C.

4-a Sachant qu’il ne reste que 2,34 % du *C initial dans le charbon de la peinture,
donner un encadrement en nombres entiers de demi-vies de la date de la mort du bois
qui a servi — sous forme de charbon de bois — a réaliser la peinture.

4-b On utilise la figure 1 du document réponse dans laquelle on prend comme origine
des ages l'instant correspondant a 5 demi-vies du “C, pour lequel No représente
3,13 % du nombre initial de noyaux de “C présents dans le charbon de la peinture.
Déterminer graphiqguement en années la durée nécessaire pour que le pourcentage
de “C restant dans le charbon de bois passe de 3,13 % a 2,34 %.

4-c Indiquer si cette peinture a été faite lors de l'occupation a I'Aurignacien ou au
Gravettien. Justifier.

5- Au sein de cette grotte, on trouve également des gravures réalisées dans le calcaire
(exemple de la gravure du hibou moyen-duc du document 1-b). La méthode
précédente ne peut pas étre utilisée pour la dater. Proposer une explication.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3
Les peintures et les gravures de la grotte Chauvet

Questions 1 et 4-b

Figure 1. Evolution du nombre de noyaux radioactifs en fonction du temps
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Question 3-a

Evolution du nombre de noyaux de '#C dans le charbon de bois au cours du temps

Age

0O ans

5570 ans

11140 ans

Pourcentage de
14C par rapport
au C initial

Dans la premiére ligne du tableau, chaque point représente un trés grand nombre de

noyaux de 4C.

Compléter cette premiere ligne avec les nombres de points appropriés.

Compléter la deuxiéme ligne en indiquant les pourcentages de 4C restant par rapport

a la valeur initiale au moment de la mort.
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