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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 : 11

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)

Production de calculatrices
Sur 8 points

Les deux parties sont indépendantes.

L’entreprise CALCULMAT, spécialisée dans la fabrication de calculatrices, souhaite
ouvrir une nouvelle chaine de production afin de commercialiser un nouveau produit.

Partie A

L’entreprise posséde actuellement deux chaines de production, 'une pour des
calculatrices de niveau collége, I'autre pour des calculatrices de niveau lycée. Il
arrive que les batteries des calculatrices fabriquées aient un défaut. Dans ce cas, on
dira que les calculatrices sont défectueuses.

On préleve 500 calculatrices sur la production actuelle de I'entreprise et on obtient
les résultats suivants :

- 300 calculatrices sont de niveau college ;
- parmi les calculatrices de niveau college, 6 sont défectueuses ;
- parmi les calculatrices de niveau lycée, 192 ne présentent aucun défaut.

1- Recopier et compléter le tableau croisé des effectifs suivant :

Calculatrices Calculatrices Total
niveau collége niveau lycée
Calculatrices
sans défaut
Calculatrices
, 6
défectueuses
Total 500
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2- Une calculatrice est choisie au hasard parmi les 500 calculatrices prélevées.
On considere les événements suivants :

- C: «lacalculatrice prélevée est une calculatrice de niveau college » ;

- D : «lacalculatrice est défectueuse ».
Les résultats de cette question 2- seront donnés sous forme de fractions.

A l'aide du tableau croisé des effectifs, répondre aux questions suivantes :

2-a- Calculer la probabilité qu’une calculatrice prise au hasard soit de niveau collége
et soit défectueuse.

2-b- Calculer la probabilité qu’une calculatrice prise au hasard soit défectueuse.

2-c- Sachant que la calculatrice prise au hasard est défectueuse, calculer la
probabilité que ce soit une calculatrice de niveau lycée.

3- En 2019, l'usine de production de I'entreprise CALCULMAT a fabriqué au total
112 000 calculatrices de niveaux collége et lycée. La production a augmenté de 23 %
entre 2019 et 2020, puis elle a baissé de 5 % entre 2020 et 2021.

3-a- Calculer le nombre de calculatrices fabriquées en 2020 et puis, en 2021.

3-b- Est-il vrai que le taux moyen d’évolution de la production de calculatrices entre

2019 et 2021 est de 18 % ? Justifier la réponse.

Partie B

En 2023, pour la premiére année, la nouvelle chaine de production va fabriquer
5 000 nouveaux produits. Il est ensuite prévu que la production augmente de

2 % tous les ans. On admet que la situation peut étre modélisée par une suite (a,)
dont le terme général a,, donne, pour tout entier naturel n, la quantité de produits

fabriqués pendant 'année 2023 + n arrondie a I'entier. On a ainsi a, = 5 000.

4- Justifier que a; = 510.

5- Montrer que pour tout entier naturel n, a,, = 5 000 x 1,02™.

6- Selon ce modeéle, calculer le nombre de produits qui seront fabriqués en 2030.

7- Ce modele est-il réaliste pour estimer 'année ou la production dépassera pour la

premiere fois 9 000 produits ? Justifier la réponse.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Températures de surface de la Terre et du Soleil
Sur 12 points

Partie 1 — Origine de I’énergie solaire

La Terre recoit I'essentiel de son énergie du soleil. Cette énergie conditionne sa
température de surface.

1- Préciser le phénoméne physique a l'origine de I'énergie dégagée par le soleil.

2- A partir de la relation d’Einstein : E = Am x c¢?, calculer la masse solaire
transformée chaque seconde en énergie, sachant que I'énergie émise chaque
seconde par le soleil a pour valeur 3,9x1026 J.

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3,0x108 m-s!

Partie 2 — Température de surface du Soleil

L’étude du spectre du rayonnement émis par le Soleil, que I'on peut modéliser
comme un spectre de corps noir, permet de déterminer la température de la surface
du Soleil.

A l'aide du document 1 fourni sur la page ci-aprés, répondre aux questions 3 a5 :
3- Deéterminer graphiquement les longueurs d’ondes correspondant au maximum
d’émission pour les températures de 4000 K, 5000 K et 6000 K. Décrire

qualitativement I'évolution de la longueur d’'onde au maximum d'émission en
fonction de la température du corps.

4- Justifier a partir de la valeur de la longueur d’onde d’émission maximale du
spectre solaire que la température du Soleil est comprise entre 5500 K et
6000 K.
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Document 1 — Spectres d’émission
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Figure la: spectres d’émission du corps noir a différentes températures
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Figure 1b : modéle du spectre d’émission du soleil.
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La température de surface du Soleil peut étre déterminée plus précisément a partir
de la loi de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d’un corps noir a
partir de la longueur d’'onde Amax de son maximum d’émission par la relation :

k
Amax:T

avec :
T : température du corps noir, en kelvins (K)
k : constante égale a 2,898x103 m-K

5- En considérant que le Soleil se comporte comme un corps noir, déterminer sa
température de surface T a partir de la loi de Wien.

Partie 3 — Energie solaire et albedo
L’albedo est un paramétre influencant la température de surface de la Terre
6- Définir 'albedo

7- Sachant que l'albedo terrestre est en moyenne égal a 0,30 et que la puissance
surfacique transportée par la lumiére solaire vers la surface de la Terre est en
moyenne de 342 W-m2, calculer la puissance surfacique solaire moyenne
absorbée par le sol terrestre.

8- Actuellement I'albedo moyen terrestre tend a diminuer. Préciser, en justifiant
votre réponse, si cette diminution conduit a une augmentation ou une diminution
de la température moyenne a la surface de la Terre.

Une équipe américaine a développé une peinture qui n’absorbe que 2% du
rayonnement solaire.

9- Sachant que le béton brut posséde un albedo moyen égal a « 0,22 », montrer
que l'utilisation de cette peinture sur les batiments peut contribuer a atténuer les
effets du réchauffement climatique.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Theme « La Terre, un astre singulier »

Datation de I’Age d’une roche
Sur 12 points

La datation de la Terre a été au coeur de multiples controverses au sein de la
communauté scientifique.

Comme de nombreux scientifiques au XX® siécle, on cherche dans cet exercice a
dater un granite. Les granites sont des roches magmatiques issues du
refroidissement lent d'un magma. lls n"apparaissent en surface qu’aprées érosion de
tout ce qui les recouvrait.

Document 1 — Estimation de I’age de la Terre par différents scientifiques

4 Age estimé de laTerre Estimation
10 Ga actuelle
Patterson i [
1 Ga - Lord Rayleigh ®
B Rutherford
100 Ma - I .
Jo
Kelvin ly
10 Ma -
1 Ma -
100 000 ans Buffon
10 000 ans
B Ussher
1000 ans T T T T T T T T
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
1 Ma = 1 million d’années ; 1 Ga = 1 milliard d’années (G = giga) Anneées

Source : https://www.digischool.fr/cours/I-histoire-de-l-age-de-la-terre

Par exemple, Buffon donne un &ge de la Terre situé entre environ 75 000 ans et 10 Ma.
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Document 2 — Théories de Kelvin et Rutherford

En 1863, Kelvin fait 'hypothése que la Terre se refroidit de maniére homogéne
depuis sa formation. Ainsi la Terre se refroidit et perd de la chaleur uniquement par
conduction thermique.

En 1904, Rutherford découvre que la désintégration de certains noyaux d’atomes
radioactifs s’Taccompagne d’'un dégagement de chaleur. Cette découverte
ébranlera les conclusions de Kelvin. Effectivement, la Terre posséde une source
de chaleur que n’avait pas envisagée Kelvin dans son modéle de refroidissement.

Document 3 — Présentation de trois géochronometres

Les géochronomeétres sont des couples d’éléments, initialement présents dans les
échantillons a dater dont la quantité varie au cours du temps. On considére qu’un
géochronométre peut étre utilisé pour dater un échantillon vieux d’au maximum dix
fois la demi-vie du noyau pére du géochronomeétre.

Géochronomeétre Demi-vie en années Conditions
du noyau pere d’utilisation
“CHN 5730 S'utilise sur des fossiles
40K J4OA 1.25%109 Difficile a utiliser sur les
roches magmatiques
87Rb/86ST 48,8x10° S'utilise sur d_es roches
magmatiques
Document 4 — Mesures des rapports 8Rb/6Sr et 8Sr/86Sr
Echantillon 87Sr/86Sr 87Rb/86Sr
1 0,73 1,0
2 0,74 1,6
3 0,77 2,6
4 0,85 57
5 0,90 7,9

Source : d’aprés “Comprendre et enseigner la planéte Terre” OPHRYS Edition
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Document 5 — Datation d’un granite

L’age de la roche a dater dépend du coefficient directeur a de la droite isochrone
obtenue en représentant 8’Sr/8Sr en fonction de 8’Rb/2¢Sr, comme Tillustre le
graphique ci-dessous.

Age de I'échantillon en fonction de la valeur de a
3000

2500 Zone de tragage

2000

—
[$)]
o
o

1000

500

Age de I'échantillon en millions d'années
(Ma)

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045
valeur de a

1- Recopier sur votre feuille la réponse exacte :
a) D’aprés Kelvin, la Terre a 100 Ma
b) D’aprés Kelvin, la Terre a 1860 ans
c) D’apres Kelvin, la Terre a entre 40 Ma et 200 Ma.
2- Nommer le phénomene physique sur lequel repose le raisonnement de Kelvin.

3- D’aprés le document 1, préciser quelles évolutions de I'estimation de I'age de la
Terre on peut noter entre I'estimation de Kelvin et celle actuelle.

4- Proposer une explication en s’appuyant sur le document 2 qui montre les limites
du raisonnement de Kelvin.

5- D’aprés le document 3, trouver deux arguments pour justifier que le couple

87Rb/85Sr peut étre utilisé pour dater 'age de la Terre.
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On se propose maintenant de dater un morceau de granite trouvé a la surface de la
Terre avec le couple 8’Rb/85Sr.

6

Placer les points correspondants au document 4 sur le graphique, proposeé en
annexe, puis tracer une droite appelée droite isochrone, passant au plus pres de
tous les points.

7- Montrer que le coefficient directeur de la droite tracée est environ égal a 0,025.
8- A l'aide du document 5, estimer 'Age de ce granite.
9- Préciser si ce granite s’est formé au méme moment que la Terre. Justifier.

10- Discuter de la possibilité de dater 'age de la Terre avec des échantillons de
roches terrestres.
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Document réponse arendre avec la copie

Exercice 3 — Question 6
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droite isochrone du granite étudié
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87Rb/86Sr

ENSSCIMAT139



