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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 : 15 

 

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 d’une entreprise 

Sur 8 points 

Les trois parties de l’exercice sont indépendantes. 

L’entreprise TradiPeint fabrique et commercialise des peintures. 

Partie A : Les cadres et les actionnaires dans l’entreprise TradiPeint 

Parmi les personnes travaillant dans l’entreprise TradiPeint, certaines occupent un 

emploi de cadre, certaines sont actionnaires de cette entreprise.  

Le tableau ci-dessous donne la répartition des 280 personnes travaillant dans 

l’entreprise TradiPeint parmi les cadres et les actionnaires. 

 Cadres Non cadres Total 

Actionnaires 48 72 120 

Non actionnaires 15 145 160 

Total 63 217 280 

1- Les fréquences demandées seront exprimées en pourcentage et arrondies à 

0,1 % si besoin. 

1-a- Calculer la fréquence des cadres parmi les personnes travaillant dans 

l’entreprise TradiPeint. 

1-b- Calculer la fréquence des actionnaires de l’entreprise TradiPeint parmi les 

cadres de cette entreprise. 
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2- On choisit au hasard une personne parmi les 280 qui travaillent dans l’entreprise 

TradiPeint. On note : 

 A l’événement : « la personne choisie est actionnaire de l’entreprise 

TradiPeint » ; 

 C l’événement : « la personne choisie occupe un emploi de cadre dans 

l’entreprise TradiPeint ». 

Les probabilités demandées seront exprimées sous forme de fractions irréductibles. 

2-a- Calculer la probabilité 𝑝 de l’événement : « la personne choisie est actionnaire 

de l’entreprise TradiPeint et occupe un emploi de cadre dans cette entreprise ». 

2-b- Calculer PA(C). 

Partie B : La prime de fin d’année 

Tous les salariés de l’entreprise TradiPeint reçoivent en fin d’année une prime. 

En 2010, cette prime s’élevait à 500 euros et depuis, elle a été augmentée de 5 % 

chaque année. 

3- Calculer le montant de la prime perçue par un salarié en 2011 puis en 2012. 

4- On choisit de modéliser le montant de la prime perçue par un salarié par une 

suite (𝑢𝑛) où 𝑢𝑛 désigne le montant de la prime perçue par un salarié au cours de 

l’année 2010 + 𝑛, avec 𝑛 entier naturel. Ainsi 𝑢0 = 500. 

4-a- Montrer que la suite (𝑢𝑛) est une suite géométrique. Préciser sa raison. 

4-b- Calculer le montant de la prime perçue par un salarié en 2022. 

Partie C : L’étude d’un bénéfice 

Des études ont été réalisées au sein des différents secteurs de l’entreprise 

TradiPeint avant le lancement d’une nouvelle gamme de peintures nommée « Green 

Renovation ».  

La capacité maximale de production de cette gamme de peintures s’élève à 40 000 

litres par mois. 
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On choisit de modéliser le résultat mensuel, exprimé en centaines d’euros, pour la 

fabrication et la vente de 𝑥 milliers de litres de peinture de la gamme « Green 

Renovation » par la fonction 𝐵 définie sur l’intervalle [0 ; 40] par   

𝐵(𝑥) = −2𝑥2 + 100𝑥 − 400. 

On rappelle que l’on parle de bénéfice lorsque le résultat est positif. 

5-  𝐵 est dérivable sur l’intervalle [0 ; 40] ; on désigne par 𝐵′ la fonction dérivée. 

Calculer 𝐵′(𝑥) pour tout nombre réel 𝑥 de l’intervalle [0 ; 40]. 

6- Dresser le tableau des variations de la fonction 𝐵 sur l’intervalle [0 ; 40]. 

7- En déduire le nombre de litres de peinture de la gamme « Green Renovation » 

que l’entreprise devra produire et vendre par mois pour obtenir un bénéfice maximal. 

Quelle est la valeur, en euro, de ce bénéfice maximal ?  
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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 « La Terre, un astre singulier » 

Pénurie d’eau sur la planète bleue 

Sur 12 points 

Partie 1 – L’eau liquide, rare dans le système solaire 

L’eau est constituée d’hydrogène et d’oxygène, des éléments chimiques parmi les 

plus abondants dans l’Univers. Pourtant la molécule d’eau quant à elle est 

relativement rare dans l’Univers. À l’état liquide, indispensable à la vie, elle l’est 

encore plus : dans notre Système solaire on ne trouve de l’eau liquide que sur Terre. 

Document 1 – Données sur les planètes telluriques du système solaire 

La température théorique est la température calculée à la surface d’une planète 

si l’on ne considère que les effets de l’éclairement du Soleil et de l’albédo de sa 

surface : modèle de planète avec une atmosphère mais sans effet de serre 

Planète ou satellite Mercure Vénus Terre Mars 

Distance au Soleil 

(×106 km) 
58 108 150 228 

Température théorique 

(°C) 
161 - 20 - 18 - 56 

Température moyenne 

mesurée (°C) 
169 470 15 - 63 

Pression atmosphérique 

à la surface de la planète 

(Pa) 

Pas 

d’atmosphère 

0 Pa 9,3.106 Pa 105 Pa 

Atmosphère 

ténue 

6 Pa 

Source : d’après https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/planetes-telluriques.xml et 

https://cnes.fr 

1-   Décrire la variation de la température théorique à la surface de la planète en 

fonction de sa distance au Soleil. Expliquer cette variation globale. 
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2-   Justifier que sans effet de serre, l’eau à la surface de la Terre ne serait pas 

liquide. 

Document 2 – Atmosphère ou pas ? 

La capacité d'un astre à retenir une atmosphère dépend de plusieurs paramètres. 

Les molécules qui constituent l’atmosphère sont soumises à une incessante 

agitation. Celle-ci est à l’origine d’une vitesse moyenne d'origine thermique qui 

dépend de la température sur la planète et de la masse des molécules.  

Les molécules de l’atmosphère sont également soumises à l’attraction 

gravitationnelle de l’astre, qui tend à les maintenir autour de lui.  

On appelle « vitesse de libération », la vitesse minimale qu'il faut communiquer à 

un corps à la surface d’un astre sans atmosphère, pour qu'il échappe 

définitivement à l'attraction gravitationnelle de cet astre.  

 Vitesse de libération sur Terre : 11,2 km·s-1 

 Vitesse de libération sur Mars : 5,0 km·s-1 

Sur un astre possédant une atmosphère, si la vitesse d’origine thermique des 

molécules est inférieure au dixième de la vitesse de libération sur l’astre, alors 

les molécules restent dans l’atmosphère, piégées pour de bon par l'attraction 

gravitationnelle. 

Le graphique ci-dessous représente le décuple de la vitesse d’origine thermique 

en fonction de la température pour quelques entités chimiques. 
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*l’axe des ordonnées représente les valeurs de vitesse d’origine thermique 

multipliées par 10.  

Source : http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/limites/eau/comprendre/systeme-

solaire/atmosphere-atmosphere-1 

3-   Choisir en justifiant parmi les réponses A, B ou C celle qui complète l’aide à 

l’exploitation du graphique du document 2 :  

« Pour déterminer si un astre peut retenir une atmosphère, placer sur le graphique 

un point dont les coordonnées sont la température moyenne de surface de l’astre en 

abscisse et la vitesse de libération sur l’astre en ordonnée. Si le point tracé 

est [réponse A, B ou C] la courbe associée à une entité chimique, alors l’astre est 

capable de retenir une atmosphère contenant cette entité ». 

 Réponse A : [au-dessus de] 

 Réponse B : [en-dessous de] 

 Réponse C : [sur] 
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4-   En déduire que ce modèle est cohérent avec l’absence d’eau dans l’atmosphère 

de Mars et cohérent avec la présence d’eau dans l’atmosphère de la Terre. 

5-   Identifier à l’aide du document 2 les molécules qui pourraient être présentes dans 

l’atmosphère de Mars. 

Partie 2 – La pénurie d’eau sur Terre  

« Nous allons devoir gérer de plus en plus d'épisodes de pénuries d'eau ». Ce sont 

les mots de Richard Connor, l'auteur du rapport mondial sur la mise en valeur des 

ressources en eau, publié mercredi 22 mars 2023 par l'Unesco.  

 

Document 3 – Répartition en pourcentage de l’eau sur Terre (en volume) 

L'eau recouvre 72 % de la surface du globe pour un volume total estimé à 1 386 

millions de km3, qui vaut à la Terre son nom de « planète bleue ». 

 

Source : d’après https://www.pnas.org/doi/epdf/10.1073/pnas.100481210 
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6-   D’après le document 3, pour chacune des propositions ci-dessous, indiquer le 

numéro de la réponse correcte (A, B, C ou D). 

Proposition 1 

Les eaux de surface représentent :  

A. 0,4 % de l’eau sur Terre  

B. 0,4 % des 2,5 % d’eau douce  

C. 0,4 % des lacs, des sols et de 

l’eau atmosphérique 

Proposition 2 

Les glaces de surface et souterraine 

représentent :   

A. 69,6 % de l’eau sur Terre  

B. 2,5 % de l’eau sur Terre  

C. 1,74 % de l’eau sur Terre 

L’Homme ne peut accéder, pour subvenir à ses besoins, qu’à l’eau douce de surface 

et aux eaux souterraines.  

7-   Calculer le pourcentage d’eau douce utilisable par les humains par rapport à 

l’eau totale sur Terre et discuter de l’apparente grande quantité d’eau disponible 

sur la planète Terre. 

Pour quantifier la ressource en eau douce disponible pour l’humanité, on estime un 

flux d’eau. Celui-ci provient en grande partie des précipitations issues du cycle de 

l’eau.  

 

Document 4 –  Différents niveaux de disponibilité de l’eau douce dans le 

monde 

Le flux d’eau douce est d’environ 40 000 millions de km3/an dans le monde. Ce qui 

équivaut, s’il était également réparti, à 5 700 m3 par personne et par an. Malgré 

cette ressource apparemment suffisante, de nombreux pays connaissent une crise 

de l’eau. Les pays du Maghreb, dont le Maroc, en font partie.  

La carte ci-dessous montre la disponibilité en eau douce dans le monde en m3 par 

personne et par an : 
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Source : d’après https://www.cieau.com/connaitre-leau/les-ressources-en-france-et-dans-

le-monde/ou-en-sont-les-ressources-en-eau-dans-le-monde/ 

8-   Montrer l’existence d’une inégale répartition des ressources en eau. Vous 

appuierez votre raisonnement sur des rapports entre les valeurs de disponibilité 

en France, Maroc et Canada. 

Document 5 – Comparaison de données entre la France et le Maroc 

Les précipitations se mesurent en hauteur d'eau tombée au sol rapportée à une 

unité de surface : 1 millimètre de pluie représente 1 litre d'eau par mètre carré. 

Précipitations annuelles moyennes en France (en mm) 800 

Précipitations annuelles moyennes au Maroc (en mm) 377 

Source : d’après http://meteofrance.com/ et https://www.marocmeteo.ma/ 
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L’agriculture est le premier usager de la ressource en eau douce, en particulier 

pour l’irrigation. 

Le tableau ci-dessous présente les superficies agricoles totales et irriguées en 

2010 en France et au Maroc (en milliers d’hectares) : 

 Surface agricole totale Superficie irriguée 

France  26325 1575 

Maroc 9900 1500 
 

Source : d’après Mutin, 2011 ; FAO, 2010 et SSP-Agreste-recensement agricole 2010 

9-   Déterminer deux causes possibles de l’inégale répartition des ressources en eau 

entre la France et le Maroc. Justifier la réponse par des valeurs chiffrées. 
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