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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Première 

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

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
avec 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 

 

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en 
traite obligatoirement deux. 

L’exercice 1, relatif à l’enseignement de mathématiques spécifique, 
doit être obligatoirement abordé. 

Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et 
l’exercice 3 qui sont relatifs à l’enseignement commun de 
l’enseignement scientifique. Il indique son choix en début de copie.  
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau première (mathématiques) 

 

Étude de la population en Argentine et précarité 

Sur 8 points 

 

Le tableau ci-dessous indique la population de l’Argentine, en millions d’habitants, 

tous les dix ans, de 1970 à 2020, ainsi que le taux d’évolution de la population, en 

pourcentage, arrondi à 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 l’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 l’Argentine entre 1990 et 2000. Le 

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

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

et 2020 est de 90 % environ.  

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

1970 et 2020 est d’environ 1,3 %. 
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Partie B 

La situation économique en Argentine est particulièrement difficile, et la précarité 

touche plus encore la jeunesse.  

En 2020, 24 % des argentins ont moins de 14 ans. Parmi ceux-ci, 41 % vivent en 

dessous du seuil de pauvreté.  

Parmi ceux qui ont plus de 14 ans en 2020, 22 % vivent en dessous du seuil de 

pauvreté.                                                                                                                    

On interroge au hasard une personne vivant en Argentine. On considère les 

événements suivants :       

 J : « la personne est âgée de moins de 14 ans » ; 

 S : « la personne vit sous le seuil de pauvreté ». 

 J ̅et S̅ sont respectivement les événements contraires de J et de S.   

                                                                                              

3- Recopier et compléter l’arbre de probabilité ci-

contre. 

4- Calculer la probabilité que la personne interrogée 

ait moins de 14 ans et vive en dessous du seuil de 

pauvreté. 

5- On admet que P(S) = 0,2656. On interroge au 

hasard une personne vivant en dessous du seuil de 

pauvreté. Est-il vrai que la probabilité qu’elle ait 

moins de 14 ans est supérieure à 
1

3
 ? Justifier la 

réponse. 

  

ENSSCIMAT123



 

Page 4 / 13  

Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Le paradoxe du Soleil pâle 

Sur 12 points 

Le système solaire s’est formé il y a 4,57 milliards d’années. Le paradoxe du jeune 

Soleil pâle désigne la contradiction apparente, entre la présence d'eau liquide sur 

Terre à cette époque et le fait que le Soleil ne brillait qu'à 70 % de son intensité 

actuelle. La température sur Terre devait être inférieure à 0 °C  et donc l’eau aurait dû 

être présente à l’état solide uniquement. 

L’objectif de cet exercice est d’étudier ce paradoxe.  

Partie 1 – Caractérisation du Soleil jeune 

Actuellement, la puissance surfacique moyenne du rayonnement solaire arrivant à la 

surface de l’atmosphère terrestre est de 340 W · m−2. 

1-   Montrer que la puissance surfacique moyenne solaire qui atteignait la surface de 

l’atmosphère terrestre il y a 4 milliards d’années était d’environ 240 W · m−2. 

Document 1 – Loi de Stefan 

La puissance émise par unité de surface (𝑃 exprimée en W · m−2) est 

proportionnelle à la puissance quatrième de la température (𝑇 exprimée en Kelvin). 

𝑃 =  𝜎 × 𝑇4 

avec 𝜎, constante de Stefan-Boltzmann valant 5,67 × 10−8 W · m−2 · K−4. 

Relation entre la température 𝜽(°𝐂) et la température 𝑻(𝐊) : 

𝑇 =  𝜃 + 273 

2-   À l’aide du document 1, montrer qu’en première approximation, la température 

de la Terre aurait dû être d’environ −18°C il y a 4 milliards d’années.  
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Document 2 – Lien entre luminosité et température de surface d’une étoile 

En astrophysique, le diagramme Hertzprung Russel permet d’établir une relation 

entre la température d’une étoile et sa luminosité et conduit aux correspondances 

précisées dans le tableau suivant : 

Par exemple, si une étoile brille deux fois plus intensément que le Soleil actuel, ce 

rapport vaut 2. 

Rapport de la luminosité d’une étoile 

sur la luminosité actuelle du Soleil 
Température de l’étoile en kelvins (K) 

1,7 6000 

1 5800 

0,7 5500 

0,07 4000 

Source : d’après l’auteur 

 

Document 3 – Loi de Wien 

La longueur d’onde d’intensité maximale (𝜆𝑚𝑎𝑥 exprimée en mètres) relevée sur un 

spectre d’émission est inversement proportionnelle à la température (T exprimée 

en kelvins) du corps émetteur :  

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
𝑘

𝑇
 

avec 𝑘, constante de la loi de Wien valant  2,99 × 10−3 K · m. 

3-   À l’aide des documents 2 et 3, déterminer en nanomètres la longueur d’onde 

d’intensité maximale du Soleil il y a 4 milliards d’années. 

4-   Comparer cette valeur à la longueur d’onde d’intensité maximale du Soleil actuel. 

Justifier votre réponse.  
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Partie 2 – Première proposition d’explication du paradoxe 

Document 4 – Tableau de la pression partielle atmosphérique en 𝐂𝐎𝟐 

Une température de −15 °C est incompatible avec la présence d’eau liquide. Des 

études ont permis de montrer qu’il y a 4 milliards d’années, un volcanisme très 

intense rejetait de grandes quantités de dioxyde de carbone dans l’atmosphère 

terrestre. 

Période −4 Milliards d’années Actuelle 

Pression partielle en 𝐂𝐎𝟐 Entre 0,3 et 0,6 bar 3 × 10−4 bar 

Source : d’après https://planet-terre.ens-lyon.fr 

 

Document 5 – Bilan radiatif terrestre 

 

Source : d’après l’auteur 

5-   À partir des documents 4 et 5 et de vos connaissances, proposer une explication 

au paradoxe du Soleil pâle, c’est-à-dire à la présence d’eau liquide il y a 

4 milliards d’années malgré une température terrestre inférieure à 0 °C due à la 

plus faible puissance reçue du Soleil.  
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Partie 3 – Seconde proposition d’explication du paradoxe 

D’autres chercheurs ont proposé d’expliquer le paradoxe du Soleil jeune pâle par un 

albédo moyen très faible. 

6-   Définir l’albédo. 

Document 6 – Quelques valeurs d’albédo 

Surface Océan Forêt Nuages Sable Neige 

Albédo 0,05 – 0,10 0,05 – 0,10 0,2 – 0,3 0,2 – 0,3 0,8 – 0,9 

Albédo moyen terrestre actuel : α = 0,3 

Albédo moyen terrestre estimé à l’époque du Soleil jeune (4 milliards d’années) : 

α =0,05 

Source : d’après l’auteur 

7-   Sachant qu’il y a 4 milliards d’années, la Terre était quasiment intégralement 

recouverte par un océan, justifier la valeur proposée pour la valeur de l’albédo à 

cette époque. Expliciter l’hypothèse sous-jacente concernant la densité de la 

couverture nuageuse à l’époque. 

8-   Expliquer pourquoi cette valeur permettrait d’expliquer la présence d’eau liquide 

sur Terre alors que la puissance surfacique solaire incidente était plus faible 

qu’actuellement. 

9-   Expliquer en quoi l’étude de paradoxes scientifiques est une composante 

essentielle de la démarche scientifique. Vous argumenterez en vous appuyant 

sur l’exemple étudié dans cet exercice et sur vos connaissances personnelles.  
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Son, musique et audition » 

Prévention d’un traumatisme acoustique 

Sur 12 points 

L’audition joue un rôle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est l’organe 

sensoriel de l’audition. Une détérioration de sa structure peut entraîner des 

modifications de l’audition. La mise en place de mesures de prévention permet 

d’éviter une surdité acquise. 

Partie 1 – Traumatisme de l’oreille par sur-stimulation 

Les sur-stimulations sonores peuvent entraîner un traumatisme acoustique et 

constituent la première cause de surdité acquise. 

Document 1 – Schéma de l’anatomie de l’oreille humaine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition 

 

  

ENSSCIMAT123

https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L'audition


 

Page 9 / 13  

 
 

Document 2 – Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie 

électronique à balayage 

Les images sont présentées à des grossissements légèrement différents. 

Échelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 µm. 

Cochlée normale 

 

Cochlée après un traumatisme sonore 

de niveau 1 

 

Cochlée après un traumatisme  

sonore de niveau 2 

 

Cochlée après un traumatisme sonore 

de niveau 3 

 

Source : http://www.cochlea.eu/pathologie/surdites-neuro-sensorielles/traumatisme-

acoustique 

1-   À partir de l’étude des documents 1 et 2 et de vos connaissances, expliquer 

l’origine de la surdité acquise après une sur-stimulation sonore. 

  

Cellules 

ciliées 

internes 

Cellules 

ciliées 

externes 

(en forme 

de V) 
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Partie 2 – La prévention d’un traumatisme acoustique 

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe différentes 

protections auditives. On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons 

d'oreilles qui permettent de s’isoler du bruit : 

 les bouchons en mousse, généralement jetables ; 

 les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise 

d'empreinte du conduit auditif. Ils sont lavables à l'eau et se conservent 

plusieurs années. 

L’atténuation d’un bouchon est égale à la diminution du niveau d’intensité sonore 

perçu par l’oreille due à la présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes 

d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons 

(document 3). 

Document 3 – Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types 

de bouchons 

 

Source : d’après l’auteur à partir des données de fabricant de protections auditives 

Un musicien qui pratique régulièrement un instrument tel que la batterie ou la guitare 

électrique a besoin d’une atténuation du niveau d’intensité sonore. Cependant, cette 

atténuation ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende suffisamment. 

2-   À l’aide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est 

respectée. Justifier. 

Bouchons en mousse 

Atténuation (dB) 

Bouchons moulés 
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3-   En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue davantage 

les sons aigus ou les sons graves. Justifier. 

Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a enregistré 

le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus après passage à travers les 

deux types de bouchons. Le document 4 présente les résultats obtenus. 

Document 4 – Spectres du son émis par une guitare et des sons restitués 

après passage à travers les deux types de bouchons 

L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de 

référence, ici celle de la fréquence fondamentale. 

 

Figure 1 - Spectre correspondant au mi4 joué par la guitare 

 

Figure 2 - Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon en mousse 
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Figure 3 - Spectre du mi4 restitué après passage par un bouchon moulé en silicone 

Source : d’après l’auteur 

4-   À partir de la figure 1 du document 4, indiquer, en justifiant, si le son émis par la 

guitare est un son pur ou un son composé. 

5-   À partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du 

mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée. 

6-   À l’aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, s’il 

y a une modification de l’allure du spectre du signal sonore produit par la guitare 

après passage par un bouchon.  

7-   En déduire le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du son. 

Une exposition prolongée à un niveau d’intensité sonore élevée est nocive pour 

l'oreille humaine. 

Document 5 – Échelles d’intensité sonore I et de niveau d’intensité sonore L  

 

Source : d’après l’auteur 
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Lors d’une répétition, le son produit par une guitare est tel que l’intensité sonore I 

perçue par le guitariste est : I = 1,0 × 10-5 W∙m-2. 

8-   Déterminer le niveau d’intensité sonore L perçu par le guitariste. 

9-   Préciser, en justifiant, s’il est nécessaire que le guitariste porte des bouchons 

pendant la répétition. 
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