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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 « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Le Soleil, source de vie sur Terre ? 

Sur 10 points 

Le Soleil émet un rayonnement électromagnétique dans toutes les directions ; une 
partie de ce rayonnement est reçue par la Terre et constitue une source d’énergie 
essentielle à la vie. De même, l’atmosphère terrestre contribue à créer des 
conditions propices à la vie sur Terre.  

Partie 1 – Le rayonnement solaire 

Document 1 – Spectre du rayonnement émis par le Soleil en fonction de la 
longueur d’onde 

 
Source : D’après https://www.ilephysique.net/img/forum_img/0258/forum_258713_1.jpg 
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La relation entre la température en degrés Celsius θ (°C) et la température absolue T 
en kelvins (K) est : T(K) = 273 + θ(°C). 

Le Soleil peut être modélisé par un corps noir, qui émet un rayonnement thermique 
correspondant à une température d’environ 5800 K. 

La loi de Wien est la relation entre la température de surface T d’un corps et la 
longueur d’onde λmax au maximum d’émission :    

             λmax × T = 2,90	×10-3  m.K     avec T en kelvins et λmax en mètres. 

1-   Déterminer approximativement, à partir du document 1, la valeur de la longueur 
d’onde correspondant au maximum d’intensité du rayonnement solaire hors 
atmosphère. 

2-   Justifier par un calcul que dans l’hypothèse où le soleil est modélisé par un corps 
noir, sa température de surface est voisine de 5800 K. 

3-   Définir l’albédo terrestre évoqué dans le document 2 page suivante à l’aide de 
vos connaissances. 

4-   À partir des valeurs indiquées dans le document 2, montrer que le bilan 
énergétique à la surface de la Terre est équilibré, autrement dit que la puissance 
que la Terre reçoit est égale à celle qu’elle fournit à l’extérieur. Montrer que cela 
est également le cas pour le système global Terre-atmosphère.  
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Document 2 – Schéma du bilan énergétique terrestre 

 

Le schéma précédent présente les flux énergétiques émis, diffusés et réfléchis par 
les différentes parties de l’atmosphère. L’albédo terrestre moyen est de 30 %.  

Les flèches pleines correspondent à des transferts radiatifs. Les flèches hachurées 
correspondent à des transferts mixtes- radiatifs et non radiatifs. 

Sont précisés : les puissances par unité de surface associées à chaque transfert et 
le pourcentage qu’elles représentent relativement à la puissance solaire incidente 
(342 W∙m-2). 

Source : Document créé par l’auteur 
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 Partie 2 – La conversion de l’énergie solaire 

5-   Pour chacune des propositions suivantes (5-1 à 5-3), indiquer la bonne réponse. 

5-1-  Ces différents spectres nous permettent alors : 

a- de déterminer la température de la plante. 

b- d’en déduire la composition chimique des pigments. 

c- d’en déduire les longueurs d’ondes absorbées par chaque pigment 
photosynthétique. 

d- d’en déduire la quantité de chaque pigment. 

Document 3 – Spectre des chlorophylles 
Les organismes chlorophylliens renferment de nombreux pigments 
photosynthétiques comme les chlorophylles a et b, et les caroténoïdes. En faisant 
traverser par de la lumière blanche (spectre 1), des solutions contenant chacune 
un seul de de ces pigments, on obtient les spectres suivants : chlorophylle a 
(spectre 2), chlorophylle b (spectre 3) et caroténoïdes (spectre 4). 

 
Source : D’après http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese/exp233.html 
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5-2-  Dans la cellule, l’énergie solaire captée par les pigments photosynthétiques :  

a- permet la synthèse de la matière minérale. 

b- permet la synthèse de la matière organique. 

c- permet la consommation de matière organique. 

d- permet la consommation de dioxygène. 

5-3-  L’être humain est dépendant de l’énergie solaire utilisée par les plantes pour 
son fonctionnement car, en présence de lumière et lors de la photosynthèse, 
les plantes produisent : 

a- matière organique et O2. 

b- matière organique et CO2. 

c- matière minérale et O2. 

d- matière minérale et CO2.  
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Exercice 2 – Niveau première 
Thème « Une longue histoire de la matière » 

Le radium : découvertes, applications et protections 
Sur 10 points 

À la fin du XIXe siècle, le physicien français Henri Becquerel découvre la radioactivité 
en étudiant des sels d’uranium extraits d’un minerai de pechblende (1896). C’est 
également dans la pechblende que Marie et Pierre Curie isolent par la suite le 
polonium (juillet 1898) puis le radium (août 1898). 

Ces découvertes ont ouvert la voie à de nombreuses applications médicales, 
militaires ou encore commerciales. 

 

Document 1 – Décroissance radioactive du radium 
 

 
Source personnelle 

1-   Définir la demi-vie d’un noyau radioactif. 

2-   Déterminer, à l’aide du graphique du document 1, la demi-vie du radium. 

Comparer cette valeur à l’espérance de vie moyenne d’un être humain en 
France. 
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Document 2 – Capacités de pénétration des rayonnements 

Les noyaux des atomes de radium (Ra), élément radioactif, subissent des 
désintégrations en chaînes, chacune émettant un rayonnement : 

𝑅𝑎!!
""# → 𝑅𝑛∗!#

""" + 𝛼 

𝑅𝑛∗!#
""" → 𝑅𝑛!#

""" + 𝛾 

Dans le corps humain : 

Rayonnement Pénétration dans le corps Risque pour la santé 

Alpha α non très faible 

Bêta β superficiellement faible 

Gamma γ oui élevé 

 

Dans différents matériaux : 

 
Source personnelle 

3-   Expliquer pourquoi l’Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs est 
chargée de collecter et de stocker à long terme les objets contenant du radium. 

4-   Justifier l’emploi du plomb comme matériel de protection pour les objets ayant 
été manipulés par Marie Curie dans son laboratoire. 
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Document 3 – Applications médicales et commerciales du radium 

Après sa découverte, Pierre Curie fournit du 
radium à un dermatologue qui l’utilisera pour 
traiter le lupus (maladie chronique caractérisée 
par une éruption cutanée). 

Dès 1905, l’action bénéfique des rayons du 
radium pour le traitement des tumeurs 
cancéreuses de la peau et du col de l’utérus est 
reconnue. Dès lors, la radiumthérapie, ancêtre 
de la radiothérapie* connaîtra des 
développements significatifs. 

Parallèlement à cela, des cosmétiques contenant 
en quantité infime du radium (marque Tho-radia), 
se développent : des crèmes de beauté, puis des poudres, savons, dentifrices 
mais également des peintures et des réveils, principalement pour leurs propriétés 
luminescentes. Le succès commercial est immense. 

Ce n’est qu’en 1937, à la suite de nombreux décès dus au cancer dans les 
industries et instituts travaillant sur le radium, que celui-ci sera interdit dans les 
produits non pharmaceutiques. 

*Radiothérapie : traitement locorégional des cancers qui consiste à utiliser des 
rayonnements pour détruire les cellules cancéreuses en bloquant leur capacité à 
se multiplier. 

Sources : d’après le site internet du Musée Curie https://musee.curie.fr 

 

Anciens produits commerciaux 
à base de radium 

Sources : Travus, Wikimedia, 
Collections du Musée Curie 

5-   Identifier, d’après le document 3, les utilisations variées des propriétés 
radioactives du radium. 

Le savoir scientifique autour de la radioactivité s’est construit tout au long du XXe 
siècle. 

6-   Expliquer l’influence que ce savoir (la découverte du radium puis de ses 
propriétés radioactives), a pu (ou peut) avoir sur les sociétés modernes et 
comment désormais ces dernières se protègent des risques radioactifs grâce 
aux connaissances scientifiques.  

ENSSCI1108



 

Page 10 / 13  

Exercice 3 – Niveau première 
Thème « La Terre, un astre singulier » 

Histoire de l’âge de la Terre 

Sur 10 points 

On se propose de comprendre de quelle manière on peut connaître l’âge de la Terre. 

Partie 1 – La radioactivité des roches, un outil de datation 

Document 1 – Principe de la datation absolue  
Pour dater de manière absolue les roches, on utilise le principe de décroissance 
radioactive : au cours du temps, des éléments pères radioactifs se désintègrent en 
éléments fils, comme représenté ci-dessous 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Décroissance des atomes pères en fonction du temps 

Source : d’après le Livre scolaire 

1- Le temps de demi-vie (ou période radioactive T1/2) correspond à la durée 
écoulée lorsqu’une certaine quantité d'éléments pères est désintégrée. À partir 
du graphique du document 1, dire quelle est la proportion d’éléments pères 
désintégrée à T1/2. 

2- Calculer le pourcentage d’éléments pères encore présents à t = 4xT1/2. Vous 
détaillerez votre calcul.  
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3- À partir des données du document 1, dire si le taux de désintégration des 
éléments pères (nombre de noyaux pères disparaissant par unité de temps) 
est constant avec le temps.  

Partie 2 – Donner un âge à la Terre : datation sur les météorites et sur les 
roches terrestres 

Pour donner un âge à la Terre, C. Patterson s’appuie sur le « modèle de formation 
par accrétion » qui admet que les météorites se sont formées en même temps que 
les planètes du système solaire. En 1955, C. Patterson, met au point une méthode 
de datation basée sur la mesure des rapports isotopiques du Plomb (Pb). Les deux 
éléments 207Pb et 206Pb sont issus de la désintégration de l’Uranium (U). L’isotope 
204 du plomb est stable et va servir de référence.  
Les rapports isotopiques mesurés sur des météorites permettent de tracer une droite 
nommée “isochrone”. 
 
Document 2 – La méthode de Clair Patterson  
La droite isochrone obtenue par C. Patterson est représentée ci-dessous. Les 
points correspondent aux rapports isotopiques mesurés sur des météorites. Ces 
points sont alignés sur une même droite car ils représentent des échantillons de 
même âge. Le coefficient directeur “m” de cette droite est directement lié à l'âge 
des météorites.  

2a – La droite isochrone de C. Patterson  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Droite isochrone obtenue par Patterson sur des échantillons de météorites. 
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Le coefficient directeur 
“m” est donné par la 
relation: 

 
avec A (xA;yA) et B (xB;yB) 
deux points appartenant 
à la droite. 
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2b – Graphique représentant un géochronomètre 

En utilisant le géochronomètre ci-dessous, il est possible de déterminer 
graphiquement l’âge d’une roche ou d’un ensemble de roches de même âge grâce 
à la valeur du coefficient directeur « m » de la droite isochrone.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : D’après http://acces.ens-lyon.fr/ 

 

1- À partir du document 2, déterminer l’âge des météorites en appliquant la 
méthode de Patterson. Faire apparaître tous les calculs et les étapes du 
raisonnement.  

 

Document 3 – Zircon de Jack Hills en Australie, daté à 4.4 Milliards d’années 
La plupart des roches terrestres anciennes ont disparu à cause de l’érosion et de 
la tectonique des plaques. Quelques-uns des minéraux qu’elles contiennent, 
appelés zircons, présentent une résistance importante. Les zircons sont les plus 
anciens minéraux retrouvés sur Terre. 

Source : FuturaSciences 

 

2- Comparer l’âge du zircon de Jack Hills avec l’âge de la Terre établi grâce à la 
méthode de Patterson, puis expliquer en quoi il est plus fiable de dater la 
formation de la Terre à l’aide de mesures réalisées sur des météorites plutôt 
qu’en utilisant des roches terrestres. 

 

Âge de la roche (en 
milliards d’années) 

 
4       4,2    4,4     4,6    4,8      5 
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Partie 3 – Histoire de l’âge de la Terre 

 

3- En utilisant les données du document 4 et vos connaissances, commentez 
brièvement la proposition suivante : « les théories scientifiques ne sont que 
des théories, elles peuvent toujours changer ». Préciser en particulier 
comment la communauté scientifique procède pour valider une théorie.  

Document 4 – âge estimé de la Terre en fonction des années  
Le graphique ci-dessous représente les âges donnés à la Terre par quelques 
auteurs au cours de notre Histoire.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : Le livre scolaire 
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