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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 : 2h
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 : 12



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.

Exercice 1 (obligatoire) – Niveau première (mathématiques)
Élimination d’une substance dans le sang
Sur 8 points
Les parties A, B et D de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.
Dans la partie C, on attend du candidat qu’il compare la pertinence des modèles étudiés dans les parties A et B.
Partie A
On injecte une dose de 1 gramme d'un médicament dans le sang d'un patient. On souhaite étudier la quantité de médicament présente dans le sang en fonction du temps. On sait que le médicament est progressivement éliminé par l’organisme de sorte que, chaque heure, la quantité de médicament présente dans le sang diminue de 30 %. 
On modélise cette situation en notant, pour tout entier naturel ,  la quantité de médicament (exprimée en grammes) qui est présente dans le sang du patient après  heures écoulées depuis l’injection. Sous ces conditions, on a .
1- Justifier que, selon cette modélisation,   et  .
On admet alors que la suite  est une suite géométrique de raison 0,7.
2- En déduire, pour tout entier naturel ,  en fonction de .
3- On sait que le médicament n’est plus actif lorsque la quantité présente dans le sang est strictement inférieure à 0,2 g. D’après cette modélisation, pendant quelle durée le médicament est-il actif ? Expliquer brièvement la démarche.
Partie B
Dans cette partie on suppose que la quantité de médicament présente dans le sang du patient (exprimée en grammes) peut être modélisée par la fonction 𝑓 définie sur l’intervalle [0 ; 12] par  où 𝑡 représente le temps écoulé depuis l’injection (exprimé en heures). 
Ci-après, on donne la courbe représentative  de la fonction  dans un repère orthogonal du plan.
On a tracé en pointillés la droite tangente à  au point A d’abscisse .
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4- Avec la précision permise par le graphique, répondre aux deux questions suivantes : 
4-a- Quelle est la quantité de médicament présente dans le sang trois heures après l’injection ?
4-b- Quelle est la valeur de ? Comment interpréter cette valeur dans le contexte de l’exercice ?
5-a- Recopier et compléter le tableau de valeurs ci-dessous à l'aide d’une calculatrice (on arrondira à 0,01). 
	
	4
	4,1
	4,2
	4,3
	4,4
	4,5
	4,6
	4,7
	4,8
	4,9

	
	0,24
	
	
	
	
	
	
	
	
	



5-b- On rappelle que le médicament n’est plus actif lorsque la quantité présente dans le sang est strictement inférieure à 0,2 g.
Donner une valeur approchée à 0,1 du temps au bout duquel le médicament cesse d’être actif.

Partie C
On souhaite donner une indication précise sur la durée du principe actif du médicament.
6- D’après vous quel est le modèle le plus pertinent ? Justifier brièvement la réponse.
Partie D
Le médicament a pour but de faire baisser le taux de glycémie chez des patients ayant un taux de glycémie anormalement élevé. Afin de tester l’efficacité de ce médicament sur un groupe de patients (que l’on appellera « groupe-test » par la suite), on procède comme ceci : 60 % des patients de ce groupe reçoivent le médicament et les autres patients reçoivent un placebo. 
À l’issue du traitement, on mesure leur taux de glycémie et les résultats sont les suivants :
· chez les patients ayant reçu le médicament, on observe une baisse du taux de glycémie dans 15 % des cas ;
· chez les patients ayant reçu le placebo, on n’observe aucune baisse du taux de glycémie dans 90 % des cas.
On choisit au hasard un patient du groupe-test et on note : 
 l’événement « le patient a reçu le médicament »
 l’événement « le patient a reçu le placebo»
 l’événement « on observe chez le patient une baisse du taux de glycémie »

7- D’après les données ci-dessus, quelle est la valeur de  ?
8- Calculer la probabilité et interpréter ce résultat.
9- On admet que  On choisit au hasard un patient du groupe-test et on constate que son taux de glycémie a baissé. Quelle est la probabilité qu’il ait pris le placebo (on arrondira au centième) ?
10- À votre avis, peut-on considérer que ce test a prouvé l’efficacité du médicament ? Justifier. 


Exercice 2 (au choix) – Niveau première
Thème « Le Soleil, notre source d’énergie »
Seul sur Mars
Sur 12 points

	[image: C:\Users\wolf\lycée 2019_2020\nouveaux programmes\E3C\Seul sur Mars\affiche film.jpg]
	En 2035, lors d’une expédition de la mission Ares III sur Mars, l’astronaute Mark Watney est laissé pour mort par ses coéquipiers, une tempête les ayant obligés à décoller de la planète 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 dôme de la base, en utilisant le sol martien fertilisé avec les excréments de l’équipage, de l’eau et l’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 2,0×1030 kg, est l’étoile du système solaire. Il est composé majoritairement d’atomes d’hydrogène H et d’atomes d’hélium He. Autour de lui gravitent la Terre et d’autres planètes comme Mars. La puissance rayonnée par le Soleil est voisine de 3,9×1026 W. 
	Document 1. Réaction nucléaire de synthèse de l’hélium à partir de l’hydrogène dans le Soleil
Sous l’effet de la température suffisamment élevée existant au cœur du Soleil, quatre noyaux d’hydrogène peuvent réagir pour former un noyau d’hélium et deux positons selon l’équation de la réaction nucléaire simplifiée, dans laquelle  représente un positon (particule de charge opposée à celle de l’électron) : 
4 + 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 l’hélium dans le Soleil est une réaction de fusion ou de fission nucléaire.
Partie 2. Puissance solaire reçue par Mars
La base martienne de la mission Ares III est alimentée en énergie par des panneaux solaires qui captent le rayonnement solaire arrivant sur le sol martien. On souhaite connaître la puissance reçue par ces panneaux solaires.
2- Sachant que la planète Mars est située à la distance dM-S = 2,3×108 km du Soleil, et à partir des données de la partie 1, calculer en W·m-2 la puissance par unité de surface traversant la sphère dont le centre est le Soleil et dont le rayon est dM-S. Cette puissance par unité de surface appelée constante solaire de Mars et notée CMars.
Donnée : aire S d’une sphère de rayon d : S = 4×π×d².
	[image: C:\Users\wolf\lycée 2019_2020\nouveaux programmes\E3C\Seul sur Mars\disque_sphère_Mars.JPG]Document 2. Schéma d’un disque recevant une puissance solaire égale à celle reçue par Mars
La puissance solaire reçue par Mars traverse un disque fictif de rayon RMars et se répartit ensuite sur toute la surface de la sphère martienne de rayon RMars. Celle-ci est en rotation sur elle-même.
On peut considérer que le disque fictif est situé à la même distance du Soleil que Mars.
Source : Daujean, C. D., & Guilleray, F. G. (2019). Le bilan radiatif terrestre. Éd. Hatier, Enseignement scientifique (p. 101).


3- La puissance solaire moyenne reçue sur Mars par unité de surface est proche de CMars/4 ; sa valeur est voisine de 150 W·m-2. Expliquer qualitativement pourquoi cette puissance moyenne par unité de surface est plus petite que CMars. 
Partie 3. Des pommes de terre sur Mars
Le dôme de la base martienne permet de recréer l’atmosphère terrestre. Grâce à un ingénieux système permettant de fournir l’eau nécessaire à la croissance des végétaux et à 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 à sa survie.
4- À partir de l’exploitation des résultats expérimentaux du document 3 ci-après, identifier un facteur essentiel à la production de glucides par la plante.




Document 3. Fixation du CO2 par une feuille
Une feuille est mise au contact en son centre avec du CO2 marqué au 14C radioactif durant 5 minutes. Le CO2 marqué peut diffuser dans la feuille à partir de la zone centrale. Seule la moitié de la feuille est exposée à la lumière. La technique d’autoradiographie permet de localiser des sucres radioactifs qui impressionnent fortement une plaque photographique mise au contact de la feuille (zone sombre sur le document).
[image: ]
D’après : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/gif/co2_feuill_maz.gif 


5- Au 79ème jour, Mark Watney récolte les tubercules de pomme de terre, qui ont stocké de l’énergie sous forme chimique. 
Calculer le nombre de jours d’autonomie dont dispose Mark Watney grâce à 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-2
- Apport énergétique des pommes de terre : A = 3400 kJ·kg-1
- 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. 




Exercice 3 (au choix) – Niveau première
Thème « Son et musique, porteurs d’information »
Un décret qui fait grand bruit
Sur 12 points
« À partir d'aujourd'hui, les salles de spectacles, mais aussi les cinémas et les festivals vont devoir limiter le maximum de leur volume sonore, en le baissant de 105 décibels (c'était jusqu'ici la norme) à 102. C'est donc 3 décibels en moins. Cela n'a l'air de rien comme ça, mais cela revient tout de même à diviser par deux l’intensité sonore. 102 décibels, cela reste toutefois encore beaucoup. Beaucoup trop disent certains, des médecins notamment, qui rappellent par exemple qu'un marteau piqueur équivaut à 100 décibels. » 
D’après un article de https://www.rtl.fr publié le 01/10/2018
1- À partir du document 1 et de vos connaissances, expliquer pourquoi il est nécessaire de baisser le niveau sonore dans les salles de spectacles. Une réponse argumentée et structurée est attendue.
	Document 1. Vues de surface d'une cochlée de chat avant et après des traumatismes auditifs
La cochlée représente la partie auditive de l'oreille interne. On observe une cochlée de chat au microscope électronique à balayage dans différentes conditions.

	Partie de cochlée normale

On observe une rangée de cellules ciliées internes (CCI) et 3 rangées de cellules ciliées externes (CCE).
Les cellules ciliées sont toutes visibles.

	[image: image1]Cils vibratiles des cellules de la CCE

	
CCI


CCE

	Partie de cochlée après une exposition à un son pur de 8 kHz à 120 dB pendant 20 minutes
Les cils vibratiles des cellules ciliées internes sont absents ainsi que certains des cellules ciliées externes 
	[image: image2]
	
CCI



CCE

	D’après http://www.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4361/MS_1991_4_357.pdf?sequence=1


2- À partir de vos connaissances et des documents 2, 3 et 4, expliquer les précautions à adopter afin de réduire les risques d’un traumatisme sonore au niveau de l’oreille interne. Une réponse argumentée et structurée est attendue.
	Document 2. Effet d’un bouchon d’oreille sur le niveau sonore d’un son au sein de l’oreille interne en fonction de sa fréquence

D’après https://www.lesnumeriques.com/accessoire-audio/risques-auditifs-quelle-protection-auditive-choisir-a3795.html




Document 3. Durées admissibles d’exposition quotidienne au bruit
[image: image4]Ce document indique la durée admissible d’exposition quotidienne au bruit à différents niveaux d’intensité en décibels (dB). Au-dessous de 80 dB, il n’y a pas de risque de dégradation brutale de l’audition.
D’après https://www.journee-audition.org/pdf/guide-jeunes.pdf


	Document 4. Évolution du niveau sonore en fonction de la distance à la scène du concert




3- Louise écoute son groupe de rock préféré et ne veut rien rater du concert dont elle ne connait pas la durée exacte. 
Pour cela, elle se met au plus près de la scène à une distance d’environ 1,0 m.
Les mesures effectuées par les techniciens de la salle montrent que le groupe respecte la nouvelle législation en vigueur : le niveau sonore à l’endroit où est Louise est de 101 dB. Pourtant au bout de quelques minutes, Louise ressent une gêne et décide de s’éloigner un peu de la scène.
À partir des documents 3 et 4, déterminer graphiquement à quelle distance de la scène Louise doit se placer pour être sûre de ne subir aucun risque de dégradation brutale de son audition.
Son sans protection (dB)	20	30	40	50	60	80	100	200	300	400	500	600	700	800	1000	2000	3000	4000	5000	6000	8000	45	50	52	51	50	49	49	51	49	50	50	50	49	49	49	49	49	48	47	46	45	Son avec bouchon mousse (dB)	20	30	40	50	60	80	100	200	300	400	500	600	700	800	1000	2000	3000	4000	5000	6000	8000	35	39	45	43	42	32	30	31	26.5	30	31	31	30	29	24	11	5	4	2	0	-2	Son avec bouchon silicone (dB)	20	30	40	50	60	80	100	200	300	400	500	600	700	800	1000	2000	3000	4000	5000	6000	8000	24	35	44	43	42	32	30	32	27	27	26.5	26	25	24.5	22.5	13	6	3.5	0	-2.5	-7	Fréquence (Hz)
Niveau sonore (dB)

1	1.2	1.4	1.5999999999999999	1.7999999999999998	1.9999999999999998	2.1999999999999997	2.4	2.6	2.8000000000000003	3.0000000000000004	3.2000000000000006	3.4000000000000008	3.600000000000001	3.8000000000000012	4.0000000000000009	4.2000000000000011	4.4000000000000012	4.6000000000000014	4.8000000000000016	5.0000000000000018	5.200000000000002	5.4000000000000021	5.6000000000000023	5.8000000000000025	6.0000000000000027	6.2000000000000028	6.400000000000003	6.6000000000000032	6.8000000000000034	7.0000000000000036	7.2000000000000037	7.4000000000000039	7.6000000000000041	7.8000000000000043	8.0000000000000036	8.2000000000000028	8.4000000000000021	8.6000000000000014	8.8000000000000007	9	9.1999999999999993	9.3999999999999986	9.5999999999999979	9.7999999999999972	9.9999999999999964	10.199999999999996	10.399999999999995	10.599999999999994	10.799999999999994	10.999999999999993	11.199999999999992	11.399999999999991	11.599999999999991	11.79999999999999	11.999999999999989	12.199999999999989	12.399999999999988	12.599999999999987	12.799999999999986	12.999999999999986	13.199999999999985	13.399999999999984	13.599999999999984	13.799999999999983	13.999999999999982	14.199999999999982	14.399999999999981	14.59999999999998	14.799999999999979	14.999999999999979	15.199999999999978	15.399999999999977	15.599999999999977	15.799999999999976	15.999999999999975	16.199999999999974	16.399999999999974	16.599999999999973	16.799999999999972	16.999999999999972	17.199999999999971	17.39999999999997	17.599999999999969	17.799999999999969	17.999999999999968	18.199999999999967	18.399999999999967	18.599999999999966	18.799999999999965	18.999999999999964	19.199999999999964	19.399999999999963	19.599999999999962	19.799999999999962	19.999999999999961	20.19999999999996	20.399999999999959	20.599999999999959	20.799999999999958	20.999999999999957	21.199999999999957	21.399999999999956	21.599999999999955	21.799999999999955	21.999999999999954	22.199999999999953	22.399999999999952	22.599999999999952	22.799999999999951	22.99999999999995	23.19999999999995	23.399999999999949	23.599999999999948	23.799999999999947	23.999999999999947	24.199999999999946	24.399999999999945	24.599999999999945	24.799999999999944	24.999999999999943	25.199999999999942	25.399999999999942	25.599999999999941	25.79999999999994	25.99999999999994	26.199999999999939	26.399999999999938	26.599999999999937	26.799999999999937	26.999999999999936	27.199999999999935	27.399999999999935	27.599999999999934	27.799999999999933	27.999999999999932	28.199999999999932	28.399999999999931	28.59999999999993	28.79999999999993	28.999999999999929	29.199999999999928	29.399999999999928	29.599999999999927	29.799999999999926	29.999999999999925	30.199999999999925	30.399999999999924	30.599999999999923	30.799999999999923	30.999999999999922	31.199999999999921	31.39999999999992	31.59999999999992	31.799999999999919	31.999999999999918	32.199999999999918	32.39999999999992	32.599999999999923	32.799999999999926	32.999999999999929	33.199999999999932	33.399999999999935	33.599999999999937	33.79999999999994	33.999999999999943	101	99.416375079047498	98.077439286435236	96.9176003468815	95.894549897933871	94.979400086720375	94.151546383555868	93.395775165767873	92.700533040583636	92.056839373155611	91.457574905606748	90.897000433601875	90.3704216591549	89.873949984654246	89.404328067663798	88.95880017344075	88.535014192041999	88.130946470276243	87.744843366368528	87.375175252488248	87.020599913279639	86.679933127304011	86.352124803540647	86.036239459875986	85.731440128741269	85.436974992327123	85.152166210034935	84.87640052032225	84.609121289162644	84.349821745875261	84.098039199714876	83.853350071374621	83.615365605380489	83.383728154384158	83.158107946190398	82.938200260161111	82.723722952325673	82.514414278762345	82.310030975128655	82.110346556996603	81.91514981121351	81.724243453088874	81.53744292800603	81.354575339208608	81.175478486150112	81.000000000000014	80.827996564761662	80.6593332140244	80.49388269470461	80.331524890261022	80.172146296835521	80.01563954659639	79.861902973270574	79.710840215461658	79.562359853877524	79.41637507904754	79.272803386505075	79.131566296755338	78.992589097648775	78.855800607042667	78.721132953863304	78.588521375883047	78.457904032703894	78.329221832595692	78.202418271975318	78.077439286435293	77.954233112338926	77.832750158095067	77.712942884311317	77.594765692100907	77.47817481888643	77.363128241104604	77.2495855832708	77.13750803291083	77.026858260911609	76.917600346881571	76.809699709147452	76.703123039046119	76.597838239198978	76.49381436548282	76.391021572434596	76.289431061849101	76.189015034348088	76.089746643717092	75.991599953822217	75.89454989793397	75.798572240298597	75.703643539809363	75.609741115641768	75.51684301472649	75.424927980943508	75.333975425929097	75.24396540139557	75.154878572870572	75.066696194769477	74.979400086720474	74.89297261106762	74.807396651482122	74.722655592617031	74.638733300744875	74.555614105321723	74.473282781425084	74.391724533016301	74.310924976981497	74.23087012790802	74.151546383555996	74.072940510987351	73.995039633316864	73.917831217052097	73.841303059991034	73.765443279648252	73.690240302182119	73.61568285179726	73.541759940597984	73.468460858869875	73.395775165768001	73.323692680391503	73.252203473225535	73.181297857932549	73.110966383475812	73.041199826559392	72.971989184369264	72.903325667601379	72.835200693763156	72.767605880735545	72.700533040583792	72.633974173605239	72.567921462603522	72.502367267378801	72.437304119424368	72.3727247168204	72.308621919316167	72.244988743592387	72.181818358695793	72.119104081638625	72.056839373155768	71.995017833612934	71.9336331990594	71.872679337419299	71.812150244815541	71.752040042021036	71.692342971031792	71.633053391757016	71.574165778821396	71.515674718475069	71.457574905606918	71.399861140857155	71.342528327825093	71.285571470368566	71.228985669991275	71.172766123314702	71.116908119631304	71.061407038535862	71.006258347632084	70.9514576003115	70.897000433602031	70.842882566083532	70.789099795867912	70.735647998641369	70.682523125766565	70.629721202442397	70.577238325919424	70.525070663768858	70.473214452203266	70.421665994447054	70.370421659155042	Distance (m)


Niveau sonore (dB)
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