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ÉVALUATION 
 
CLASSE : Première 

VOIE : ☒ Générale ☐ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
sans enseignement de mathématiques spécifique 

 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2 h 

Niveaux visés (LV) : ø 

Axes de programme : ø 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

☐ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 
dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 
nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le 
jour de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 13 

 

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 première 
Thème « Une longue histoire de la matière » 

Enquête sur une ancienne scène de crime 

Sur 10 points 

Ötzi est une momie naturelle retrouvée dans les Alpes il y a 30 ans, allongée à plat 
ventre, au bord d’un lac gelé situé à 3 000 mètres d’altitude dans la vallée d’Ötzal. 

Les analyses 
scientifiques ont 
révélé qu’il s’agit d’une 
très ancienne scène 
de crime… 

 

 
Découverte de la momie et reconstitution de Ötzi, musée 

archéologique de Haut-Adige 

 

Crédit photo : SOUTH TYROL MUSEUM OF 
ARCHAEOLOGY. 

L’objectif de cet exercice est d’estimer la date de l’assassinat d’Ötzi. 
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Partie 1 – L’atome de carbone  

Document 1 – Origine et cycle du carbone 14C 
Le carbone présent dans l'atmosphère essentiellement sous forme de dioxyde de 
carbone (CO2) possède plusieurs isotopes : carbone 12, carbone 13, carbone 14. 

Le carbone 14 est un isotope radioactif du carbone donc instable ; il se désintègre 
spontanément en un noyau fils (azote 14) plus stable.  
Sa période radioactive (ou « demi-vie ») est de 5 730 ans. 
On peut considérer que tant qu'une plante ou un animal est vivant, son organisme 
échange du carbone avec son environnement, si bien que le carbone qu'il contient 
aura la même proportion de 14C (carbone 14) que dans la biosphère.  
Lorsque cet organisme meurt, son métabolisme cesse, il ne reçoit plus 
de carbone 14 et celui qu'il contient va se désintégrer peu à peu au cours du temps 
selon une loi exponentielle.  
La datation par le carbone 14 se fonde alors sur le comptage du carbone 14 
résiduel dans l’organisme mort. 

 

Figure A – Cycle du Carbone 14 

Source : Manuel Nathan 1ère Enseignement Scientifique 
 

À l’aide des informations du document 1 :  

1-   Donner la caractéristique d’un isotope radioactif. 

2-   Énoncer ce qu’il faut quantifier pour évaluer la date de la mort d’un être vivant. 
Justifier votre réponse. 
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3-   Énumérer la succession des évènements qui aboutissent à la présence de 

carbone 14 dans le corps d’Ötzi. 

Partie 2 – Datation d’une mort 

À la mort d’Ötzi, le nombre initial 𝑁! de noyaux de carbone 14 contenu dans son 
corps était de 3,87 × 10"#. 

À la découverte de la momie, elle possédait une activité radioactive en carbone 14 
de :   

𝐴 = 7910	Bq 

4-   Établir la valeur de la demi-vie du carbone 14, en utilisant le graphique du 
document 3 (page suivante) et en exposant la démarche permettant de la 
déterminer. 

5-   À l’aide des informations du document 2 (ci-après), calculer le nombre N de 
noyaux résiduels dans la momie au moment de sa découverte. 

6-   Sachant que 3,87 × 10"# noyaux correspondent à 100 % de noyaux de 
carbone 14, vérifier que le pourcentage de carbone 14 résiduel lors de la 
découverte de la momie est de 53 %. 

7-   À l’aide du résultat de la question précédente et de la courbe de décroissance 
radioactive du carbone 14, estimer la date de l’assassinat d’Ötzi. 

 
Document 2 – Définition de l’activité d’un échantillon  
On appelle activité 𝐴 d’un échantillon radioactif le nombre de désintégrations de 
noyaux qui s’y produisent par seconde. Ainsi l’activité 𝐴	en Bq de cet échantillon et 
le nombre de noyaux N qu’il contient sont liés par la relation : 

𝑁	 =
𝐴 × 𝑡"/%
0,69  

𝑡"/% : demi-vie de l’échantillon radioactif exprimée en seconde. 

Données :  

• 5730 ans = 1,81 × 10"" secondes. 
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Document 3 – Courbe de décroissance radioactive 

La courbe de décroissance radioactive du carbone 14 suivante montre l’évolution 
de la quantité de carbone 14 au cours du temps à partir de la mort d’un organisme.  

 

Figure B – Courbe de décroissance radioactive du carbone 14C 

Source : Manuel Nathan 1ère Enseignement Scientifique 
 

  

ENSSCI1118



 

Page 6 / 13  

Exercice 2 – Niveau première 
Thème « La Terre, un astre singulier » 

La mesure du méridien par triangulation au XVIIIe siècle 

Sur 10 points 

Dans cet exercice, on cherche à calculer la longueur d’un méridien terrestre en 
utilisant la méthode de triangulation du XVIIIe siècle. 

Document 1 – L’aventure de Delambre et Méchain 
Jean-Baptiste Delambre, Pierre Méchain et leurs collaborateurs devaient définir la 
longueur du mètre, fixée selon les scientifiques de l'Académie des sciences à « la 
dix millionième partie du quart du méridien terrestre. Ils se lancent pour cela dans 
la mesure du méridien de Paris : une ligne née dans l'imagination des 
cartographes, qui traverse la France de part en part (de Dunkerque à Barcelone) et 
fait le tour de la Terre en passant par les deux pôles. Les deux tiers supérieurs, de 
Dunkerque à Rodez, incombent à Jean-Baptiste Delambre, et le parcours Rodez-
Barcelone à Pierre Méchain. Aucun monument ne commémore les efforts 
déployés pour mener à bien cette mission, en pleine Terreur (au moment de la 
Révolution française) ... 

Les chercheurs utilisent une méthode mathématique appelée « α triangulation ». 
Elle consiste à diviser le terrain en triangles pour le mesurer. On trace d'abord le 
long du méridien des triangles jointifs, ayant chacun un côté en commun avec le 
suivant. Il suffit ensuite de mesurer les angles des triangles par visée, depuis un 
endroit situé en hauteur (clocher, château, tour) et de disposer de la longueur 
d'une seule base (celle de Melun-Lieussaint pour la partie nord) pour pouvoir en 
déduire tous les côtés des triangles dont la somme était précisément la portion de 
méridien. 

Source : D'après Azar Khalatbari, « Le mètre et le méridien », wwwliberation.fr, 2006 
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Document 2 –  La mesure de la distance Dunkerque-Barcelone par Delambre 
et Méchain 

On peut effectuer une triangulation à partir de la connaissance de la longueur 
d'une première base de 6075,90 toises1 entre Melun et Lieussaint, deux villes 
situées en Seine-et-Marne (77). Ainsi, à partir des extrémités de cette base, Jean-
Baptiste Delambre vise Malvoisine. De la mesure des angles, il déduit la distance 
Lieussaint-Malvoisine et celle-ci constitue la base d'un nouveau triangle dont le 
sommet sera Montlhéry. Une chaîne de triangles successifs juxtaposés est ainsi 
formée le long de la méridienne. L'arc de méridien Dunkerque-Barcelone a pour 
longueur un quarantième de méridien terrestre. 

1 : Toise : unité de longueur ancienne, correspondant à six pieds : 1 toise = 1,949 m 

Source : D'après « Un voyage... de Dunkerque à Barcelone », www.clea-astro.eu 

 

Source : Ken Alder 2005 et IGN 
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Document 3 – Loi des sinus 

La méthode de triangulation est fondée sur la loi des sinus, formule de 
trigonométrie dans un triangle quelconque, qui s’énonce de la façon suivante pour 
un triangle ABC : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

1-   Montrer que l’angle alpha, qui se réfère à l'angle entre la base Melun-Lieussaint 
et la ligne de visée vers Malvoisine, du document 2, est égal à 75,19°. 

2-   En écrivant la loi des sinus du document appliquée au triangle représenté dans 
document 3, déterminer la distance Melun-Malvoisine en kilomètre. Arrondir le 
résultat à 10-1 près. 

3-   Aujourd’hui on sait que la distance entre ces deux villes est égale à d = 18,2 km. 
L’incertitude sur la mesure admise est égale à 1,0 km, conclure sur la précision 
de la mesure de l'époque. 

4-   En appliquant la méthode de triangulation, Jean-Baptiste Delambre a obtenu une 
longueur de 1 000 km pour l’arc méridien Dunkerque Barcelone. En déduire à 
partir document 2 la longueur L du méridien terrestre (circonférence de la Terre). 

5-   Indiquer si le résultat est cohérent avec la définition du mètre du document 1. 

6-   À partir de la longueur L du méridien, estimer le rayon de la Terre en mètres.  
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Exercice 3 – Niveau première 
Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Comment optimiser la croissance et la floraison d’une plante ? 
Sur 10 points 

Les plantes ont un besoin vital en lumière afin de réaliser leur processus de 
photosynthèse. Ce processus permet la transformation du dioxyde de carbone 
atmosphérique et de l’eau en hydrates de carbone (sucres).  

La culture sous éclairage artificiel permet d’améliorer la productivité et la qualité des 
produits de la filière horticole. C’est un remède à la raréfaction des sols et un moyen 
de lutter contre la pollution. L’arrivée des LED offre de nouvelles possibilités 
d’adaptation de l’éclairage aux besoins de la plante tout en offrant une meilleure 
efficacité énergétique. 

 
On cherche à optimiser l’éclairage LED pour améliorer la croissance et la floraison 
d’une plante. Trois paramètres sont étudiés. 

Partie 1 – Premier paramètre étudié 

On peut mesurer l’activité photosynthétique (intensité de la photosynthèse) en 
fonction du type de lumière utilisé pour éclairer la plante (document 1 page suivante). 

En situation naturelle, la photosynthèse est réalisée grâce à la lumière du Soleil. La 
température de surface du Soleil est de 5 800 Kelvin (K) et son profil spectral est 
présenté dans le document 2 (page suivante). 

  

 

 

 

 

 

 

Illustration - Lampe LED horticole automatique 
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Document 1- Activité photosynthétique en fonction de la longueur d’onde 

 

Document 2- Spectre d’émission du Soleil 
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On rappelle les données suivantes : 

Constante de Wien : 2,90 x 10-3 m.K 

1 nm = 10-9 m 

1-   À partir de vos connaissances, définir la photosynthèse en quelques lignes. 

2-   Déterminer graphiquement la longueur d’onde pour laquelle l’intensité lumineuse 
du Soleil est maximale. 

3-   Retrouver le résultat précédent par le calcul. 

4-   En vous appuyant sur les documents 1 et 2 ci-dessus, expliquer pourquoi la 
lumière du Soleil permet la photosynthèse. 

Partie 2 – Deuxième paramètre étudié 

Les plantes ont besoin d’énergie lumineuse pour réaliser la photosynthèse et sont 
capables de réagir à l’éclairement ambiant.     

Pour essayer de comprendre cette réaction, on éclaire une surface avec une lampe 
d’une puissance de 1000W, lampe positionnée de trois façons A, B et C, de sorte 
que l’inclinaison du faisceau, correspondant à l’angle entre le faisceau et la table, 
diffère. 

On peut faire les observations du document 4. 

  

Document 3- Orientation d’une plante en fonction de la position du soleil 
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5-   D’après le document 4, dans quelle position A, B, ou C, la surface éclairée est-
elle maximale ? Justifier votre réponse.  

6-   En conséquence, dans quel cas l’énergie lumineuse est-elle la plus dispersée ? 
Justifier votre réponse. 

7-   Expliquer en quelques lignes la réaction de la plante observée dans le 
document 3. 

Partie 3 –Troisième paramètre étudié 

Pour réaliser la photosynthèse, 1 cm² de plante a besoin, chaque minute, de 0,72 J 
d’énergie apportée par une lumière bleue et 0,48 J d’énergie apportée par une 
lumière rouge.  

On met en culture une plante sur une surface de 2500 cm² et on choisit d’éclairer par 
2 lampes, une bleue et une rouge.  

8-   Calculer la puissance lumineuse de la lampe bleue utilisée par les plantes sur 
toute la surface. 

9-   Sachant que seulement 65 % de la puissance émise sera absorbée par la plante, 
montrer que la puissance lumineuse de la lampe bleue, nécessaire pour 
permettre la photosynthèse est de 47 W. 

  

Document 4- Surfaces éclairées selon la position de la source de lumière 
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Partie 4 – Synthèse 

Différentes solutions d’optimisation de la photosynthèse par une plante vous sont 
proposées : 

Tableau – Solutions d’optimisation proposées 

Solutions E F G H 

Nombre de lampes une une une deux 

Types de lampe LED bleu et 
rouge 

LED bleu et 
rouge 

LED bleu et 
rouge 

LED bleue 
LED rouge 

Puissance lampe 100 W 30 W 100 W 
PBleue = 47 W 
PRouge = 30 W 

Inclinaison du 
faisceau 30° 30° 90° 90° 

On rappelle que l’inclinaison du faisceau correspond à l’angle entre le faisceau et la 
table. 

10-   Parmi les situations E, F, G et H, choisir la situation optimale sans justifier. 
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