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  Lance l’appli et scanne les pages  


de ton ouvrage pour faire apparaître 

les ressources* (audio, vidéo, liens…)


L’appli Nathan live, c’est un environnement sécurisé pour accéder 

gratuitement sans inscription, sans publicité et d’un simple scan 

aux centaines de contenus numériques de ton ouvrage. 

L’appli garde en mémoire les ressources déjà scannées, 

te permettant ainsi de les consulter n’importe 

 

où et n’importe quand, même sans ton ouvrage.
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●  Les corrigés sont accompagnés de petites « bulles » présentant des conseils, des 


remarques, des astuces pour gagner des points…


Cours MéthodeL’essentiel

Exercices

Corrigés

●  La description du contrôle continu d’enseignement scientique.


●  Deux sujets corrigés permettent de s’entraîner sérieusement au  contrôle continu.


●  Un index ore un accès rapide aux diérentes notions.


CAHIER SPÉCIAL CONTRÔLE CONTINU

ANNEXE

●  Une double page Révision  Express  résume  les  points importants à retenir, les 


mots importants et présente un schéma récapitulatif des notions du chapitre ; un 

Quiz permet de se tester rapidement.


Cours

L’essentiel

Méthode Corrigés

Exercices

●  Des exercices de vérication des connaissances sont présentés sous forme de 


QCM.

●  Des exercices d’entraînement permettent de découvrir des exercices-types.


Cours

Exercices

Méthode CorrigésL’essentiel

●  Le cours est structuré en doubles-pages, pour faciliter les révisions. La page de 


gauche présente un cours précis et concis.


●  La page de droite présente les documents associés au cours et le vocabulaire.


L’essentiel

Cours

Méthode Exercices Corrigés

●  Cette rubrique présente de manière simple les savoir-faire de calcul, de lecture et 


d’interprétation requis dans le programme d’Enseignement scientique et pour 

le contrôle continu. Ces ches méthode s’appuient sur des cas concrets et pré-

sentent la démarche à suivre de manière très détaillée, grâce à un exercice corrigé.


Cours

Méthode

CorrigésL’essentiel Exercices
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Le nouveau Bac

* 

Toutes ces informations correspondent aux  instructions ocielles d’avril 2022 et sont suscep-

tibles d’évoluer.
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Notes  
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1

re
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T

le
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EN 

1

re
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Français écrit et oral 

EN 

T

le

Mars

  Épreuve de spécialité 1

  Épreuve de spécialité 2

Juin

  Philosophie

  Oral

40 %  de la note ﬁnale
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3 spécialités en 1

re

, 2 spécialités en Terminale

•   À la n de l’année, les élèves de Première décident de ne pas poursuivre l’une des 


trois spécialités choisies en début d’année.

•   Les  deux  spécialités  conservées  en  Terminale  sont  évaluées  par  une  épreuve 


nale en n de Terminale (60 % de la note nale). Cette épreuve se déroule au 


printemps.

•   Par ailleurs, toutes les notes des bulletins scolaires des années de Première et de 


Terminale compteront pour 40 % de la note nale.

Le « Grand Oral »

•   Cette épreuve, d’une durée de 20 minutes, 


se réalise devant un jury et porte sur les spé-

cialités choisies par l’élève. 

•   Elle se déroule en trois parties : l’élève pré-


sente une question portant sur un (ou les deux)  

enseignement(s) de spécialité, puis le jury l’in-

terroge sur ces enseignements, an d’évaluer 


sa capacité à analyser et mobiliser des connais-

sances. S’ensuit enn un échange à propos du 


projet d’orientation de l’élève.

Le nouveau Bac
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Le nouveau Bac
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* Informations mises à jour en mars 2022

Épreuve écrite de Philosophie 

et « Grand Oral »

Les grands moments de l’année de Terminale
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CHAPITRE

1 

Atmosphère primitive de la Terre

 ● Il y a environ 4,6 milliards d’années (Ga), la Terre et les autres planètes telluriques 


se forment par accrétion de matériaux rocheux : la matière s’assemble par gravité.

 ● Une atmosphère primitive se crée, alimentée notamment par le dégazage du 


manteau de la Terre lors d’éruptions volcaniques. Elle est également enrichie 

pendant les 200 premiers millions d’années d’existence de la Terre, par les météo-

rites qui s’écrasent en grand nombre.

 ● L’analyse de météorites de composition semblable à la Terre à ses origines (chon-


drites) ou encore de gaz volcaniques a permis de reconstituer la composition de 

cette atmosphère primitive : elle était dépourvue de dioxygène, mais riche en 

vapeur d’eau (80 à 90 %), en dioxyde de carbone (10 à 20 %), et pauvre en azote 

(1 à 3 %). Cette atmosphère primitive était donc très diérente de l’atmosphère 

actuelle (N

2

 : 78 % ; O

2

 : 21 % ; CO

2

 : 0,003 %).

2 

Mise en place d’une hydrosphère et évolution de l’atmosphère

 ● Depuis ses débuts, la Terre se refroidit. Par conséquent, la vapeur d’eau se 


condense (Doc. 1) et forme les premiers océans ou hydrosphère. Le CO

2

 atmo-

sphérique peut alors se dissoudre dans l’hydrosphère, puis se combiner au calcium 

pour former du carbonate de calcium, qui précipite.

 ● Progressivement, la composition de l’atmosphère terrestre se modie et entre 


– 4,2 et – 2,2 Ga, elle s’appauvrit en CO

2

. Par ailleurs, cette diminution du taux 

de CO

2

 dans l’atmosphère, en réduisant l’eet de serre, abaisse encore la tempé-

rature. La présence d’eau à l’état liquide est d’autant plus favorisée, ce qui à son 

tour facilite la dissolution du CO

2

.

 ● Ainsi, l’atmosphère terrestre s’appauvrit de plus en plus en dioxyde de carbone, 


et par conséquent s’enrichit, de façon relative, en diazote (Doc. 2).

  1 

Formation et évolution de l’atmosphère terrestre

L’atmosphère terrestre et la vie

1

De quoi s’agit-il ?


De quoi s’agit-il ?

 Après sa formation, l’atmosphère terrestre, de composition bien diérente 


de celle d’aujourd’hui, a subi une succession de transformations.
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1. L’atmosphère terrestre et la vie


L’essentiel

Cours

Méthode Exercices Corrigés

Doc. 1  Inuence de la température (et de la pression) sur l’état de l’eau


Doc. 2  Évolution des taux de CO


2

 et H

2

O au cours du temps

10

7

10

6

10

5

10

4

10

3

–200 –100 0 100 200 300 400 500

Température (°C)

Pression (Pa)

Eau solide :

glace

Valeur de

la pression

atmosphérique

sur Terre

Eau 

liquide

Eau à l’état de gaz :

vapeur d’eau

10

2

10

0

012

Formation de la Terre

Formation des océans

Temps

(milliards d’années)

Apparition de la vie

344,6

0

20

Vapeur d’eau

Dioxyde de carbone

40

60

80


100

Composition de l’atmosphère



(% des principaux gaz)

Accrétion : constitution et accroissement d’une planète  


par agglomération de matière.

Atmosphère : enveloppe gazeuse entourant une planète.


Dégazage :  libération  dans  l’atmosphère  d’éléments 


volatils du manteau terrestre.

Météorite :  objet  solide  d’origine  extraterrestre  qui 


traverse l’ atmosphère d’une planète et atteint sa surface.

Hydrosphère : ensemble des zones d’une planète où 


l’eau est présente.

Carbonate de calcium : molécule (CaCO


3

) composée d’un 

ion carbonate (CO

3

2–

) et d’un ion calcium (Ca

2+

).

Vocabulai

re

Vocabulaire
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De quoi s’agit-il ?


De quoi s’agit-il ?

 Les premiers êtres vivants photosynthétiques libèrent du dioxygène dans 

leur milieu de vie. Le dioxygène est d’abord piégé dans les roches avant d’enrichir l’atmosphère.

1 

Libération de dioxygène par les premiers êtres vivants

 ● Les plus vieux gisements renfermant des traces de vie, datés de – 4 Ga, indiquent 


la présence d’êtres vivants unicellulaires. Ils sont apparus dans une hydrosphère 

dépourvue de dioxygène.

 ● Des constructions calcaires, les stromatolithes, datées de – 3,5 Ga, témoignent 


de l’activité photosynthétique de bactéries, les cyanobactéries, procaryotes (sans 

véritable noyau) et unicellulaires (Doc. 1).

 ● Au cours de la photosynthèse, les cyanobactéries libèrent du dioxygène dans 


l’eau. En même temps, elles piègent du dioxyde de carbone, notamment sous 

forme de CaCO

3

 à l’origine de ces stromatolithes.

2 

Modification de la composition de l’atmosphère

 ● Des gisements sédimentaires d’uranium (uraninite), datés de – 3,4 Ga, sont 


connus en Afrique du Sud. Or l’uraninite, qui se forme dans l’eau, se dissout spon-

tanément en présence d’oxygène. La présence d’uraninite atteste donc de l’absence 

de dioxygène dans l’eau à cette époque. Le même raisonnement peut être tenu avec 

des dépôts de pyrite, FeS

2

, soluble également en présence de dioxygène (Doc. 2).

 ● Des gisements de fer oxydé (fer rubané), datés de – 3,8 à – 2 Ga, témoignent d’une 


libération localisée de dioxygène dans l’océan. En eet, à peine libéré par les êtres 


vivants, le dioxygène est capté par le fer réduit (Fe

2+

), qui s’oxyde alors (Fe

3+

).

 ● L’importance de ces gisements suppose aussi un apport considérable de fer. 


Toutefois, le transport du fer, sous forme soluble, ne peut s’eectuer qu’à l’état 

réduit dans des eaux dépourvues de dioxygène. On peut donc en déduire que 

jusqu’à – 2 Ga, hydrosphère et atmosphère sont dépourvues de dioxygène.

 ● À partir de – 2,4 Ga, de vastes gisements de fer oxydé se forment un peu partout 


à la surface du globe (pic du fer), et vers – 2 Ga, les premiers sols oxydés appa-

raissent (Doc. 2).

 ● Une fois tout le fer oxydé, le dioxygène peut diuser d’abord dans l’océan, puis 


dans l’atmosphère. Hydrosphère et atmosphère s’enrichissent alors conjointement 

en dioxygène.

 

2

 

Apparition de la vie et enrichissement  

de l’atmosphère en dioxygène
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1. L’atmosphère terrestre et la vie


L’essentiel

Cours

Méthode Exercices Corrigés

Stromatolithe : formation calcaire résultant de l’activité 


photosynthétique de cyanobactéries.

Cyanobactérie : procaryote photosynthétique. 


Fer  rubané :  gisement  de  fer  oxydé  qui  témoigne 


d’une libération localisée de dioxygène.

Sol oxydé : sol dont les éléments chimiques  


comme le fer ont réagi avec l’oxygène.

Vocabulaire

Vocabulaire

Doc. 1  Cyanobactérie fossilisée dans un silex de 3,5 Ga


Doc. 2  Évolution de la teneur en dioxygène de l’atmosphère terrestre
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0

1,0 0,5

Âge (Ga

)

P

O

2

 (bar)

2,5 1,52,03,03,5 0

10

–4

10

–3

Sulfures et

uraninites détritiques

Pic du fer

Atmosphère oxydante :

on ne trouve plus

de sulfures et d’uraninites

détritiques

Premières

cellules eucaryotes

Premiers sols oxydés

Premiers animaux

à coquilles

10

–2

10

–1

1

Marge

d’incertitude
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1 

Sources et puits de dioxygène

 ● C’est grâce à la photosynthèse des premiers êtres vivants que l’atmosphère 


s’enrichit en dioxygène et que la respiration devient possible.

 ● Les premières cellules eucaryotes apparaissent vers – 1,5 Ga, mais c’est vers 


– 500 Ma qu’on assiste à une considérable diversication de la vie dans les océans. 

À cette période (Doc. 1), l’atmosphère a atteint sa concentration actuelle en dioxy-


gène O


2

 (21 %), et le développement de la respiration s’accompagne d’une amélio-

ration du rendement énergétique des êtres vivants.

 ● Ainsi, le dioxygène circule entre l’atmosphère et la biosphère : la photosynthèse 


produit du dioxygène, lui-même consommé par la respiration (y compris celle des 

végétaux chlorophylliens). Photosynthèse et respiration sont donc respectivement 

des sources et des puits de dioxygène.

 ● Depuis 500 Ma, la teneur en dioxygène de l’atmosphère est restée stable. Le prélè-


vement d’O

2

 lié à la respiration est globalement équivalent au rejet d’O

2

 par la 

photosynthèse.

 ● Comme la respiration, la combustion de matière organique consomme du dioxy-


gène atmosphérique et constitue un puits de dioxygène.

2 

Formation de l’ozone

 ● Vers – 400 MA, l’oxygène atmosphérique commence à se combiner sous l’eet 


du rayonnement solaire pour former de l’ozone (O

3

). L’énergie solaire permet de 

dissocier une partie des molécules de dioxygène et de libérer les atomes qui peuvent 

alors se combiner avec une molécule de dioxygène préexistante : O + O

2

 → O

3

.

 ● L’ozone forme dans la stratosphère une couche permanente à environ 30 km 


d’altitude. Très instable, il se dégrade en O

2

 assez rapidement selon la réaction : 

  2 O

3

 → 3 O

2

 ● La couche d’ozone absorbe une partie du rayonnement ultraviolet solaire (Doc. 2), 


et protège les êtres vivants de ses eets mutagènes. Avec la formation de cette 

couche vers – 350 Ma, la vie en milieu continental devient alors possible pour les 

êtres vivants. Ils partent à la conquête du milieu aérien.

De quoi s’agit-il ?


De quoi s’agit-il ?

 L’activité métabolique des premiers êtres vivants modie l’atmosphère. 

Par la suite, les interactions entre biosphère et atmosphère ont permis le maintien d’un équilibre 

favorable à la vie.

  3 

Un équilibre favorable au maintien de la vie
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1. L’atmosphère terrestre et la vie


L’essentiel

Cours

Méthode Exercices Corrigés

Eucaryote (cellule) : cellule  présentant un noyau et 


des compartiments intra-cellulaires.

Source (d’O

2

) : qui libère de l’O


2

.

Puits (d’O

2

) : qui consomme de l’O


2

.

Combustion : réaction au cours de laquelle un combus-


tible est oxydé par un comburant (le dioxygène notam-

ment) avec libération d’énergie.

Ozone : gaz dont les molécules se composent de 3 atomes 


d’oxygène (O

3

).

Stratosphère : seconde couche de l’atmosphère (entre 


10  et  50 km  environ)  située  entre  la  troposphère  et 

la mésosphère.

Vocabulai

re

Vocabulaire

Doc. 1  Évolution de la pression partielle d’oxygène dans l’atmosphère au cours du temps


Doc. 2  Filtration des UV par la couche d’ozone


0,1 %

01,0

2,4

2,0

Photosynthèse

Grande

oxydation

Niveau d’oxygène

incertain

Oxygène

+ Algues

Bactéries,

cyanobactéries

& archae

3,04,567 4,0

1 %

10 %

21 %

100 %

1,02,03,04,0

Temps (milliards d’années BP)

?

+ Animaux

& plantes

4030

Altitude (km)

Ozone (DU/km)

DU : unité Dobson 

(exprime la masse 

par unité de surface)

20

UV-c

UV-b

UV-a

20

40

60

100
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1 

Réservoirs naturels de carbone

 ● Plusieurs  réservoirs  terrestres  naturels  de carbone, d’importance inégale, 


stockent le carbone sous diérentes formes (Doc.).

 ● L’atmosphère stocke du carbone (750 Gt) sous forme de CO


2

 et de CH

4

.

 ● Dans la biosphère, le carbone est sous forme de matière organique (2 000 Gt).


 ● Le carbone est stocké dans l’océan (39 000 Gt) à l’état dissous (CO


2

) ou sous 

forme  d’ions  hydrogénocarbonate  (HCO

3

–

)  ou  encore  d’ions  carbonate  peu 

solubles (CO

3

2–

).

 ● Enn, la lithosphère constitue une réserve de carbone avec des roches carbo-


natées (100 millions de Gt), ainsi que des roches carbonées (5 000 à 10 000 Gt).

2 

Échanges entre réservoirs

 ● Entre ces diérents réservoirs s’eectuent des échanges qui peuvent être quan-


tiés (en Gt/an) (Doc.).

 ● Ainsi, le carbone circule entre l’atmosphère et la biosphère : la respiration et la 


fermentation (sources de CO

2

) libèrent du dioxyde de carbone dans l’atmosphère, 

tandis que la photosynthèse (puits de CO

2

) en capture.

6 CO

2

 + 6 H


2

O 

 C

6

H

12

O

6

 + 6O

2

En théorie, ces échanges sont équilibrés. Néanmoins, une partie de la matière 

organique enfouie échappe à la respiration (il n’y a donc pas de rejet de dioxyde 

de carbone dans ce cas).

 ● Dans l’océan, le CO


2

 dissous est en équilibre avec le HCO

3

–

 selon la réaction :


CO

2

 + 2 H

2

O 

 H

3

O

+

 + HCO

3

–

Une diminution de la température favorise la dissolution du CO

2

. Ainsi, les 

eaux polaires captent le CO

2

 atmosphérique, tandis que les eaux équatoriales en 

rejettent.

 ● Lors de la formation des roches carbonatées, le carbone passe de l’océan à la 


lithosphère selon la réaction :

2 (HCO

3

–

) + Ca

2+

 → CO

2

 + CaCO

3

 + H

2

O

De quoi s’agit-il ?


De quoi s’agit-il ?

 Le carbone terrestre est contenu sous diérentes formes dans des réservoirs 


naturels. Il est échangé d’un réservoir à l’autre, au cours de phénomènes chimiques ou biologiques.


  4 

Cycle du carbone









 


[image: ]19

1. L’atmosphère terrestre et la vie


L’essentiel

Cours

Méthode Exercices Corrigés

Réservoir  naturel :  compartiment  virtuel  de  l’envi-


ronnement stockant le carbone.

Matière organique : matière fabriquée par les êtres 


vivants.

Lithosphère : couche rocheuse à la surface du globe 


constituée  de  la  croûte  terrestre  et  d’une  partie  du 

manteau.

Roche  carbonée :  roche  constituée  d’hydrocarbure 


(pétrole, charbon, gaz).

Subduction :  plongement  d’une  portion  de  litho-


sphère sous une autre.

Vocabulaire

Vocabulaire

 ● Enn, du carbone est échangé entre la lithosphère et l’atmosphère : du CO


2

 est 

piégé par la subduction et la collision des plaques dans le manteau. Il est rejeté 

dans l’atmosphère par les volcans. Ces phénomènes se produisent sur des millions 

d’années, ce qui explique la faible valeur du ux (< 0,1 Gt/an), bien que la quantité 


de carbone dans la lithosphère soit immense.

Doc.  Échanges de carbone entre les principaux réservoirs (en Gt)


< 0,1 an

–1

107  an

–1

120 an

–1

ATMOSPHÈRE

750 (+ 3 an

–1

)

5 an

–1

VOLCANS

COMBUSTIBLES

FOSSILES

5 000  à 10 000

BIOSPHÈRE

CONTINENTALE

560

SOL

1 500 ( 1 700 ?) 

EAU SUPERFICIELLE  630

EAU PROFONDE  38 000

SÉDIMENTS CARBONATÉS

100 000 000 
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1 

Formation des combustibles fossiles

 ● Les combustibles fossiles (pétrole, gaz et charbon) proviennent de la transfor-


mation de matière organique d’origine végétale qui, une fois enfouie en absence 

d’oxygène, échappe à la respiration. Elle n’est donc pas entièrement dégradée et 

échappe à la minéralisation.

 ● Au fur et à mesure que la matière est enfouie en profondeur, les molécules 


organiques subissent une élévation de pression et de température responsable de 

leurs transformations.

 ● Ce processus se déroule sur des millions d’années et se produit seulement 


dans des conditions particulières. Il nécessite une importante accumulation de 

matière organique dans une zone fortement subsidente. De tels évènements se 

sont produits avec une intensité élevée au cours de quelques épisodes de l’histoire 

de la Terre seulement, il y a plusieurs dizaines ou centaines de millions d’années.

 ● Les réserves de combustibles fossiles se répartissent de façon inégale :


–  pétrole brut : 1 638 milliards de barils (23 %) ;

–  gaz naturel : 192,3 billions de mètres cubes (18 %) ;

–  charbon : 858,3 milliards de tonnes (56 %).

2 

Utilisation des combustibles fossiles et conséquences

 ● Les réserves de combustibles fossiles sont utilisées beaucoup plus rapidement 


que le temps nécessaire à leur formation. Elles sont, pour cette raison, considérées 

comme des sources d’énergie non renouvelable. On estime que les réserves de 

combustibles fossiles sont consommées environ un million de fois plus vite que 

le temps nécessaire au processus géologique pour les produire.

 ● Ainsi, on considère qu’il faudrait environ 50 ans pour épuiser les réserves de 


pétrole accumulées pendant plusieurs centaines de millions d’années (Doc. 1).

 ● Par ailleurs, la combustion de ces hydrocarbures libère du dioxyde de carbone 


dans l’atmosphère et modie le cycle naturel du carbone.

 ● En eet, bien que l’océan absorbe une partie du carbone provenant de leur 


combustion (stocké sous forme de roches carbonatées), on assiste néanmoins à 

De quoi s’agit-il ?


De quoi s’agit-il ?

 Le carbone de la matière organique est susceptible d’être enfoui et, sous 

certaines conditions, transformé en combustible fossile, comme le pétrole ou le charbon.

  5 

Combustibles fossiles
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