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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

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 : 9 

 

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

L’exercice 1, du niveau de la classe de terminale, doit être 
obligatoirement abordé. 

Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et 
l’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de première. Il indique 
son choix en début de copie.  
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau terminale 

Thème « Science, climat et société » 

L’histoire du dioxygène terrestre 

Sur 10 points 

L’atmosphère primitive de la Terre, issue du dégazage au cours du refroidissement 

de la Terre, était très différente de l’atmosphère actuelle. La transformation de 

l’atmosphère au cours du temps est marquée en particulier par un fort 

enrichissement en dioxygène, ce qui lui a conféré un caractère oxydant.   

L’objectif de cet exercice est de rechercher des arguments expliquant 

l’enrichissement de l’atmosphère en dioxygène, il y a 2,4 milliards d’années. 

Document 1 : métabolisme des cyanobactéries actuelles 

Une culture de cyanobactéries est placée dans une enceinte hermétique. Les 

teneurs en dioxygène et en dioxyde de carbone sont relevées sous différentes 

conditions d’éclairement. Les résultats sont présentés sur le graphique ci-dessous. 

Évolution des teneurs en dioxygène et dioxyde de carbone de la culture de 

cyanobactéries 
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Données : 

Il existe différents types de métabolismes, notamment : 

• La respiration : sucre +  O2  →  CO2  +  H2O 

• La photosynthèse : CO2  +  H2O en présence de lumière →  sucre +  O2 

• La fermentation alcoolique : sucre →  CO2 +  éthanol 

Les réactions ne sont pas ajustées, elles indiquent seulement la nature des réactifs 

et des produits. 

1- À l’aide du document 1, donner, en le justifiant, le nom du métabolisme utilisé par 

les cyanobactéries, dans l’expérience, entre 0 et 5 minutes puis entre 5 et 10 minutes. 

2- Les stromatolithes sont des constructions carbonatées d’origine biologique 

formées par des micro-organismes, dont les cyanobactéries. Les plus anciens ont 

été datés à environ 3,5 milliards d’années. À partir du document 1 et des 

connaissances, justifier l’origine de la production de dioxygène à partir de 

3,5 milliards d’années. 

Document 2 : les formations sédimentaires d’oxydes de fer 

La grande majorité des minerais de fer du monde est constituée de ce qu'on appelle 

des fers rubanés (Banded Iron Formation ou BIF, en anglais). Ces BIF existent sous 

plusieurs formes, plus ou moins ferrugineuses, et contiennent un oxyde de fer 

composé de deux atomes de fer et de trois atomes d’oxygène. 

Le tableau ci-dessous présente différents oxydes de fer : 

Oxyde de 

fer 

Formule 

brute 
Description 

Équation chimique de 

formation de l’oxyde 

de fer, non ajustée 

Wustite FeO Poudre grise Fe +  O2  → FeO 

Hématite Fe2O3 
Minéral de 

couleur rouille 
Fe +  O2  → Fe2O3 

Magnétite Fe3O4 
Minéral de 

couleur noire 
Fe +  O2  → Fe3O4 

 

3- Justifier que l’oxyde de fer majoritaire présent dans les BIF correspond à l’hématite 

et ajuster l’équation chimique de sa formation après l’avoir recopiée sur la copie. 

ENSSCICT112



 

Page 4 / 9  

 Document 3 : évolution de la formation des paléosols rouges et des fers 

rubanés au cours du temps 

D’après C. Klein, Nature, 1997 

L’axe des abscisses correspond à l’âge des roches en milliard d’années avant le 

présent. L’axe des ordonnées correspond à la quantité relative des roches formées. 

Les paléosols, ou sols fossiles, se sont formés par altération de roches continentales 

au contact de l’atmosphère. La couleur rouge de certains de ces sols provient de la 

forte teneur en hématite. Les fers rubanés sont toujours des formations 

sédimentaires marines. 

Le volcanisme continental et marin relâchent une quantité importante de fer sous 

forme d’ions Fe2+ oxydés en Fe3+ par le dioxygène entraînant la formation de 

l’hématite. 

4- À l’aide du document 3, proposer une chronologie d’évènements ayant conduit à 

la mise en place d’une atmosphère riche en dioxygène. 

5- D’après les connaissances, indiquer comment se forme l’ozone (O3) dans la 

stratosphère et quel est son rôle sur le développement de la vie terrestre.  
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « Le Soleil, notre source d’énergie » 

Température moyenne de la surface de la Terre 

Sur 10 points 

 

La Terre reçoit l’essentiel de son énergie du soleil. Cette énergie conditionne sa 

température de surface.  

 

1- Préciser le phénomène physique à l’origine de l’énergie dégagée par le soleil. 

 

2- Calculer la masse solaire transformée chaque seconde en énergie, sachant que la 

puissance rayonnée par le soleil a pour valeur 3,9×1026 W. 

Donnée : vitesse de la lumière dans le vide c = 3,0×108 m·s–1 

L’étude du spectre du rayonnement émis par le Soleil, que l’on peut modéliser 

comme un spectre de corps noir, permet de déterminer la température de la surface 

du Soleil.  

À l’aide du document 1 fourni sur la page ci-après, répondre aux questions 

suivantes : 

 

3-a- Déterminer les longueurs d’ondes correspondant au maximum d’émission pour 

les températures de 4000, 5000 et 6000 K. Décrire qualitativement l’évolution de la 

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

 

3-b- Justifier à 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. 

 

3-c- La température de surface du Soleil peut être déterminée plus précisément à 

partir de la loi de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d’un corps noir 

à partir de la longueur d’onde λmax de son maximum d’émission par la relation : 

λmax = k/T 

 avec :  

T : température du corps noir, en kelvins (K) 

k : constante égale à 2,898×10-3 m·K 

En considérant que le Soleil se comporte comme un corps noir, déterminer sa 
température de surface T à partir de la loi de Wien. 
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Document 1 : spectres d’émission 

    

Figure 1a : spectres d’émission du corps noir à différentes températures 

 

Figure 1b : modèle du spectre d’émission du soleil. 
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4-a- Sachant que l’albedo terrestre est en moyenne égal à 0,30 et que la puissance 

surfacique transportée par la lumière solaire vers la Terre est en moyenne de 

342 W·m-2, calculer la puissance surfacique solaire moyenne absorbée par le sol 

terrestre. 

4-b- Préciser, en justifiant la réponse, si une augmentation de l’albedo terrestre 

conduirait à une augmentation ou une diminution de la température moyenne à la 

surface de la Terre.   
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

Mesure du méridien terrestre 

Sur 10 points 

Ératosthène de Cyrène est un astronome, géographe, philosophe et mathématicien 

grec du IIIe siècle av. J.-C. (né à Cyrène, v. -276 et mort à Alexandrie, Égypte, v. -194). 

Ératosthène fut nommé à la tête de la bibliothèque d’Alexandrie vers -245 à la 

demande de Ptolémée III, pharaon d’Égypte, et fut précepteur de son fils Ptolémée IV.  

Il est célèbre pour avoir établi la première méthode connue de mesure de la 

circonférence de la Terre.  

 

Document 1 : données  

 Le 21 juin, à midi, à Syène (Assouan), on voit le fond des puits.  

 Le 21 juin, à midi, à Alexandrie, on mesure la longueur de l’ombre d’un gnomon* 

de 1 mètre. Celle-ci vaut 0,126 mètre. 

 La distance entre Alexandrie et Syène est estimée à 5000 stades.  

 Un stade est une unité de longueur correspondant à la longueur du stade 

d'Olympie, soit environ 157,5 mètres. 

 Alexandrie et Syène sont supposées être sur un même méridien.  

Le Soleil étant lointain, on suppose que les rayons qu’il émet sont parallèles. 

(*un gnomon est un instrument astronomique qui visualise par son ombre les déplacements 

du Soleil. Sa forme la plus simple est un bâton planté verticalement dans le sol.) 
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Document 2 : Calcul de la circonférence de la Terre par la méthode dite 

d’Ératosthène 

 

 

 

1- Proposer un schéma représentant le gnomon, son ombre et les rayons du soleil 

avec les longueurs données dans le document 1 (il n’est pas demandé que le 

schéma soit à l’échelle). 

2- Calculer la tangente de l’angle 𝑎 formé par le gnomon et le rayon de soleil, et 

démontrer que cet angle mesure environ 7,2 °. On rappelle que, dans un triangle 

rectangle, la tangente d’un angle est égale au rapport du côté opposé sur le côté 

adjacent. 

3- À l’aide d’un scaphé (instrument de mesure ancien, sorte de cadran solaire), 

Ératosthène a trouvé que l’angle 𝑎 correspondait à un cinquantième de tour. 

Comparer avec le résultat de la question précédente. 

4- Préciser la distance qui mesure 5000 stades sur la représentation de la Terre du 

document 2. 

5- Justifier que les angles 𝑎 et 𝑏 du document 2 ont la même mesure. 

En déduire la circonférence de la Terre d’abord en stade, puis en kilomètre. 

6- Grâce à des mesures par satellites, on estime aujourd’hui la circonférence de la 

Terre à 40 075 km. Proposer au moins une source d’erreur possible pour la valeur 

estimée par Eratosthène. 
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