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EVALUATION

CLASSE : Premiére
VOIE : X Générale [] Technologique [ Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
sans enseignement de mathématiques spécifique

DICTIONNAIRE

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h
Niveaux visés (LV) : @

Axes de programme : @

AUTORISE :

Nombre total de pages : 15

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non
COui Non

[J 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.

[J 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 piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,

parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — Niveau premiére
Theme « La Terre, un astre singulier »

Histoire de I’dge de la Terre
Sur 10 points

On se propose de comprendre de quelle maniére on peut connaitre I'age de la Terre.

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

Document 1 — Principe de la datation absolue

Pour dater de maniére absolue les roches, on utilise le principe de décroissance
radioactive : au cours du temps, des éléments péres radioactifs se désintégrent en
éléments fils, comme représenté ci-dessous
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Décroissance des atomes péres en fonction du temps
Source : d’aprés le Livre scolaire
1- Le temps de demi-vie (ou période radioactive T1,2) correspond a la durée

écoulée lorsqu’une certaine quantité d'éléments péres est désintégrée. A partir
du graphique du document 1, dire quelle est la proportion d’éléments péres
désintégrée a T1/2.

2- Calculer le pourcentage d’éléments péres encore présents a t = 4xT12. Vous
détaillerez votre calcul.
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1.1

3- A partir des données du document 1, dire si le taux de désintégration des
éléments peres (nombre de noyaux péres disparaissant par unité de temps)
est constant avec le temps.

Partie 2 — Donner un age a la Terre : datation sur les météorites et sur les

roches terrestres

Pour donner un age a la Terre, C. Patterson s’appuie sur le « modéle de formation
par accrétion » qui admet que les météorites se sont formées en méme temps que
les planétes du systéme 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 2°7Pb et 2°°Pb sont issus de la désintégration de I'Uranium (U). L’isotope

204 du plomb est stable et va servir de référence.

Les rapports isotopiques mesurés sur des metéorites permettent de tracer une droite

nommeée “isochrone”.
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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 méme droite car ils représentent des échantillons de
méme age. Le coefficient directeur “m” de cette droite est directement lié a I'age
des météorites.

2a — La droite isoschrone de C. Patterson

207pb

Le coefficient directeur
“‘m” est donné par la
relation :

204pb

Droite isochrone

avec A (xa;ya) et B (xs;yB)
deux points appartenant
a la droite.

206pb

204pb
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Droite isochrone obtenue par Patterson sur des échantillons de météorites.
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2b — Graphique représentant un géochronometre

En utilisant le géochronomeétre ci-dessous, il est possible de déterminer
graphiquement I'age d’'une roche ou d’'un ensemble de roches de méme age grace
a la valeur du coefficient directeur « m » de la droite isochrone.

} valeur de «m»

: __ Age de laroche (en
"4 42 44 46 48 5 miliards d'années)

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

A partir du document 2, déterminer I'age des météorites en appliquant la
meéthode de Patterson. Faire apparaitre tous les calculs et les étapes du
raisonnement.

Document 3 — Zircon de Jack Hills en Australie, daté a 4.4 Milliards d’années

La plupart des roches terrestres anciennes ont disparu a cause de I'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
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Comparer I'age du zircon de Jack Hills avec I'age de la Terre établi grace a la
méthode de Patterson, puis expliquer en quoi il est plus fiable de dater la
formation de la Terre a l'aide de mesures réalisées sur des météorites plutét
qgu’en utilisant des roches terrestres.
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Partie 3 — Histoire de I’age de la Terre

Document 4 — age estimé de la Terre en fonction des années

A Age estimé de laTerre Estimation
10 Ga A actuelle
Patterson i [
1 Ga - Lord Rayleigh &
} Rutherford
100 Ma - I :
Jol
Kelvin y
10 Ma -
1 Ma
100 000 ans Buffon
10 000 ans
H 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) Années

Le graphique ci-dessous représente les ages donnés a la Terre par quelques
auteurs au cours de notre Histoire.

Source : Le livre scolaire

3- En utilisant les données du document 4 et vos connaissances, commentez
brievement la proposition suivante : « les théories scientifiques ne sont que
des théories, elles peuvent toujours changer ». Préciser en particulier
comment la communauté scientifique procéde pour valider une théorie.
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Exercice 2 — Niveau premiére
Theme « Une longue histoire de la matiere »

L’iode et la thyroide
Sur 10 points

Un accident nucléaire peut engendrer un rejet d’éléments radioactifs dans
I'atmosphére parmi lesquels notamment de l'iode radioactif, I'iode 131 ('3'l). Respiré
ou avalé, I'iode se fixe sur la glande thyroide. Or s’il est radioactif, il augmente le
risque de cancer de cet organe. En cas d’accident nucléaire, pour prévenir cette
contamination radioactive de la thyroide, des comprimés d’iode 127 ('?’l), isotope
stable, sont distribués a la population.

Partie 1 — L’utilisation de I'iode au niveau de la thyroide

La thyroide est un organe qui se situe au niveau du cou, en avant de la trachée. Elle
est le siége de la synthése des hormones thyroidiennes qui jouent un réle sur
plusieurs fonctions de I'organisme et notamment celles liées au métabolisme.

Le document 1 suivant fournit des éléments utiles.

1- Classer par ordre de grandeur croissant de leur taille : cellules thyroidiennes, ion
iodure et thyroide. Justifier votre réponse.

Document 1 — Structure de la thyroide a différentes échelles et transport de
'iode

L\ )

'y ,

Fud— Larynx

Thyroide
[ 5cm

~
" ¢———— Trachée

Localisation anatomique de la thyroide
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Vaisseau sanguin
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Observation au microscope optique Schéma d’interprétation de I’observation

d’une coupe dans une thyroide. microscopique.
(a): grossissement x 200 ¥ trajet de I'iode sous forme d'ion iodure
(b) : grossissement x400 -

trajet des hormones thyroidiennes

Les cellules thyroidiennes captent dans le sang l'iode, sous forme d’ions iodure.
L’iode pénétre alors dans le cytoplasme des cellules thyroidiennes puis dans la
colloide, ou il est utilisé pour la synthése des hormones thyroidiennes. Ces
hormones, stockées dans la colloide, sont ensuite libérées par les cellules
thyroidiennes dans les capillaires sanguins et rejoignent la circulation générale.

Source : D’aprés Indexsanté, vivopathophysiology, doctorlib.info

Partie 2 — Protection de la thyroide en cas d’exposition a I'iode radioactif

Document 2 — Le traitement préventif par I'iode stable en cas d’accident
nucléaire

Les catégories de la population les plus sensibles aux effets de l'iode radioactif sont
les femmes enceintes et les enfants dont la thyroide est encore en formation.

La prise orale de comprimés d’iode stable isotope 127 ('?71) est 'une des mesures que
peuvent prendre les autorités en cas d’accident nucléaire pour protéger les populations
les plus sensibles notamment. La thyroide absorbe I'iode stable de ce médicament
jusqu’a saturation, ce qui 'empéche d'absorber 'iode radioactif rejeté dans
I'environnement lors de I'accident.

Pour une action optimale, la préconisation est une ingestion d’1 comprimé entre 24 h
avant et 2 h aprés I'exposition a I'iode radioactif.
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On constate parfois les effets secondaires suivants : golt métallique en bouche,
nauseées, vomissements, [...]. Plus rarement, chez les personnes de plus de 40 ans,
une prise prolongée peut entrainer un déreglement du fonctionnement de la thyroide.

Source : D’apres Guide de directives pour la planification et la réponse aux situations
d’urgence nucléaire ou radiologique, IRSN (= Institut de Radioprotection et de Sireté
Nucléaire)

Document 3 — Etude en laboratoire de I’efficacité du traitement en fonction de
'instant de I'ingestion d’iode stable

Le graphique ci-dessous montre le résultat d’'une étude effectuée en laboratoire.
L’expérience clinique permet de mesurer l'efficacité protectrice de l'ingestion d’iode
stable selon le moment de cette ingestion par rapport a I'instant d’exposition aigué de
courte durée a de l'iode radioactif. 100 % d’efficacité protectrice correspond a une
saturation totale de la thyroide par l'iode stable.

Efficacité protectrice en pourcentage par rapport a la saturation totale de la thyroide en
fonction du moment de I'ingestion du comprimé d’iode stable

Exposition a l'iode radioactif

Efficacité protectrice (%)
by
1

0~ a\
] I \V 1} ) |

48 36 A4 12 9 6 3

- >

Ingestion AVANT exposition (h)  Ingestion APRES exposition (h)

Sources : D’aprés Accidents nucléaires et protection de la thyroide par l'iode stable. Agence
fédérale de Contréle nucléaire Bruxelles, Belgique et d’aprés Becker 1988
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2- Au regard des résultats de I'étude expérimentale du document 3, discuter de la
pertinence ou non de la préconisation indiquée dans le document 2, dans le cas
d’un risque nucléaire.

3- En utilisant 'ensemble des informations issues des documents, rédiger un
paragraphe argumenté expliquant l'intérét de ce traitement a I'iode stable, en cas
d’accident nucléaire, pour prévenir I'apparition d’'un cancer de la thyroide.

Partie 3 — L’iode 131

L'iode 131 ('37]) est I'isotope de I'iode dont le noyau est constitué de 53 protons et
de 78 neutrons.

4- |’équation de la transformation de l'iode radioactif en xénon, est:

1311 » 131Xe + Je. Recopier la proposition exacte parmi les 3 suivantes : cette

transformation est
e une fusion nucléaire
e une désintégration béta—

e une fission nucléaire
5- Rappeler la définition de la demi-vie d’'un noyau radioactif.
6- A I'aide du document 5 page suivante, déterminer la demi-vie de I'iode 131.

7- A laide de la réponse précédente, justifier qu'il est inutile de prendre des
comprimés d’iode en cas de déplacement dans une région ayant connu un
accident nucléaire il y a plus de 10 ans (Tchernobyl 1986, Fukushima 2011).
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Document 5 — Courbe de décroissance radioactive de I'iode 131

N/No est la proportion de noyaux restant dans un échantillon au terme d’une durée
donnée.

N/No
1

0,8

0,6

0,4

0,2

0 10 20 30 40 50 60 70 Durée en jours

Source : Document de 'auteur
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Exercice 3 — Niveau premiére
Théme « 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 recue par la Terre et constitue une source d’énergie

essentielle a la vie. De méme, 'atmosphére terrestre contribue a créer des
conditions propices a 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
25001 (u.a.)
2000 - Corps noir parfait
® p _
= Rayonnement solaire hors atmosphere
c
L 1500
= -Rayonnement solaire terrestre
1000
500
500 750 10000 1250 1500 1750 2000 2250 nm
gy | Domaine | o Longueur d'onde
visible
Source : D’apres https.//www.ilephysique.net/img/forum_img/0258/forum 258713 1.jpg
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La relation entre la température en degrés Celsius 0 (°C) et la température absolue T
en kelvins (K) est : T(K) = 273 + 8(°C).

Le Soleil peut étre modélisé par un corps noir, qui émet un rayonnement thermique
correspondant a 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 Amax au maximum d’émission :

Amax X T=2,90 X103 m.K avec T en kelvins et Amax €n métres.

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

2- Justifier par un calcul que dans I'’hypothése ou le soleil est modélisé par un corps
noir, sa température de surface est voisine de 5800 K.

3- Définir 'albédo terrestre évoqué dans le document 2 page suivante a l'aide de
VOS connaissances.

4- A partir des valeurs indiquées dans le document 2, montrer que le bilan
énergétique a la surface de la Terre est équilibré, autrement dit que la puissance
que la Terre recoit est égale a celle qu’elle fournit a I'extérieur. Montrer que cela
est également le cas pour le systéme global Terre-atmosphere.
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Document 2 — Schéma du bilan énergétique terrestre
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Le schéma précédent présente les flux énergétiques émis, diffusés et réfléchis par
les différentes parties de 'atmosphére. L’albédo terrestre moyen est de 30 %.

Les fleches pleines correspondent a des transferts radiatifs. Les fleches hachurées
correspondent a des transferts mixtes- radiatifs et non radiatifs.

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

Source : Document créé par l'auteur
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Partie 2 — La conversion de I’énergie solaire

Document 3 — Spectre des chlorophylles

Les organismes chlorophylliens renferment de nombreux pigments
photosynthétiques comme les chlorophylles a et b, et les caroténoides. En faisant
traverser par de la lumiére 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 caroténoides (spectre 4).

(1)
(2)

(3)

(4)

’
400 SO0 L BOO 700 Longueur d’onde (en nm)

U bleu Eovert orange | rouge I.R.

e

jaun

Source : D’aprés http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese/exp233.html

5- Pour chacune des propositions suivantes (6-1 a 6-3), 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.
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5-2- Dans la cellule, I'énergie solaire captée par les pigments photosynthétiques :

a- permet la synthése de la matiere minérale.
b- permet la synthése de la matiére organique.
c- permet la consommation de matiére organique.

d- permet la consommation de dioxygéne.

5-3- L’étre humain est dépendant de I'énergie solaire utilisée par les plantes pour
son fonctionnement car, en présence de lumiére et lors de la photosynthése,
les plantes produisent :

a- matiere organique et Oz,

b- matiére organique et CO..

c- matiére minérale et O,

d- matiére minérale et CO..
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