4/8

Commission des Outils d’Evaluation

pour les Humanités générales et technologiques

Physique

Résoudre une application concrète.
« Durée de vie du soleil »

Sciences générales, 3e degré 

Documents pour les élèves : page 2

Documents pour le professeur : page 4 

OUTIL D’EVALUATION

Physique

« Durée de vie du soleil »

Documents pour les élèves

Durée de vie du Soleil

Notre Soleil est une étoile standard constituée essentiellement d’hydrogène et d’hélium. C’est une gigantesque centrale thermonucléaire fonctionnant de manière quasiment stable depuis sa formation. En son centre, grâce aux températures extrêmement élevées qui y règnent, de l’hydrogène est en permanence fusionné en hélium 4 suivant la réaction exothermique suivante : 
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Chacun des deux positons e+ (antiparticule positive de l’électron) s’annihile rapidement avec un électron, ce qui produit également de l’énergie suivant la réaction : 
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En résumé, on peut écrire que, globalement, quatre noyaux d’hydrogène, c’est-à-dire quatre protons, et deux électrons produisent, lors de ces réactions, un noyau d’hélium 4 et de l’énergie :
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On sait qu’une étoile comme le Soleil fonctionnera jusqu’à ce que 1/10 de sa masse totale ait été transformée par fusion en hélium. Après, il subira d’importantes transformations internes qui le mèneront rapidement à la fin de sa vie.

A partir du flux d’énergie solaire inondant en permanence la Terre et de la distance Terre -  Soleil, on peut facilement calculer la puissance rayonnée dans tout l’espace par celui-ci : il émet 3,9 x1026 joules à chaque seconde. 

Calculez, en années,  la durée de vie totale de notre Soleil.

On donne :

Masse d’un noyau 
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H

 : 
1,007 276 u = 1,672 62 (10–27kg ;
Masse d’un noyau 
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 : 
4,001 506 u = 6,644 66 (10–27kg ;

Masse d’un électron :
0,000 549 u = 9,109 38 (10–31kg ;

1 u = 1 unité de masse atomique = 
= 1,660 54 (10–27kg ;

Masse du Soleil : …………………………………………………………= 1,988 92 x  1030kg ;

Vitesse de la lumière dans le vide c =
= 299792458 m · s –1.

Vous disposez d’une période de 40 minutes et d’une calculatrice pour répondre.

Votre copie doit être structurée et soignée.

Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche
	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche
	67%

	3. Qualité formelle de la production
	13%
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Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°3: résoudre une application concrète.

(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales » et « Présentation des outils en sciences générales, en physique »)


	Titre :
	Durée de vie du soleil (Physique moderne)

	Public cible:
	Sciences générales ; 3e degré ; 6e année.


	Consigne : voir documents pour l’élève.




	Préalables à l’épreuve :

Les élèves doivent avoir étudié les chapitres de la physique nucléaire consacré au défaut de masse et à la fusion. L’existence des positons doit avoir été mentionnée.
Les élèves devront être préparés à établir des démarches de complexité analogue à celle de cette épreuve. Cela peut être fait en leur proposant des exercices du même type dans des contextes différents. 

Par exemple : 

Calculer,  sur base de sa variation de masse, la puissance dégagée par la fission de l’U235 dans une barre d’uranium enrichi à 3,5% qui a fonctionné pendant trois ans. On suppose qu’un seul processus de fission se produit.




	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : une période de cours.

Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : une calculatrice.




Les indices 
· Indice n°1 : un formulaire (- 3 pts) 


[image: image6.wmf]E

P

t

D

=

D

 


[image: image7.wmf]22

.(m).

initialefinale

Emcmc

D=D=-

 

· Indice n°2 : un indice de démarche 

En fonction du problème rencontré par l’élève, un ou plusieurs de ces indices peuvent lui être fournis.

2.1. Calcule l’énergie libérée par la fusion de 4 noyaux d’hydrogène grâce au défaut de masse de la réaction. (- 3 pts)

2.2. Evalue l’énergie totale libérée par la fusion de l’ensemble des noyaux d’hydrogène disponibles. (- 3 pts)

2.3. Sur base de la puissance rayonnée et de l’énergie totale disponible, calcule la durée de vie du Soleil. (- 3 pts)

Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui a été posée.

· Utiliser des procédures de communication.

	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	Savoirs
· Puissance, défaut de masse, fusion.

Savoir-faire

· Utiliser des outils mathématiques adéquats.

· Utiliser un langage correct et précis respectant les conventions, les unités et les symboles internationaux.




Grille d’évaluation

	Critères
	Indicateurs
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche (*)

	L’élève adopte une démarche pertinente, par exemple :

· il calcule l’énergie libérée par une seule fusion;

· il calcule le nombre total de noyaux d’hydrogène à fusionner  et trouve l’énergie totale libérée ;

· il calcule une durée sur base de la puissance.
	0-6

	
	Sous total critère 1
	/6

	2. Mise en œuvre de la démarche


	2.1. Utilisation des modèles
2.1.1. Pour le défaut de masse
· La formule est correcte.

· Les données numériques utilisées sont correctes.
	0-1

0-1

	
	2.1.2. Pour l’énergie correspondant au défaut de masse
· La formule est correcte.

· Les données numériques utilisées sont cohérentes.
	0-1

0-1

	
	2.1.3. Pour l’énergie libérée pour chaque atome d’hydrogène
· La formule est correcte.

· Les données numériques utilisées sont cohérentes.
	0-1

0-1

	
	2.1.4. Pour le nombre d’atome d’hydrogène
· La formule est correcte.

· Les données numériques utilisées sont cohérentes.
	0-1

0-1

	
	2.1.5. Pour l’énergie totale disponible
· La formule est correcte.

· Les données numériques utilisées sont cohérentes.
	0-1

0-1

	
	2.1.6. Pour la durée de vie du Soleil

· La formule est correcte.

· Les données numériques utilisées sont cohérentes.
	0-1

0-1

	
	2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs

2.2.1. Les calculs effectués sont corrects. 

2.2.2. La transformation d’unité est correcte.          
	0-1-3(**)
0-2

	
	2.3. Utilisation des unités

Toutes les unités mentionnées sont correctes. 
	0-1-3(**)

	
	2.4. Cohérence de la réponse

La valeur de la durée de vie est absurde et non critiquée.
	-1

	
	Sous total critère 2
	/20

	3. Qualité formelle de la     production
	Sa réponse est structurée et soignée.
	0-2-4

	
	Sous total critère 3
	/4

	TOTAL
	/30


 (*) La démarche (stratégie) est considérée comme pertinente si, sans examiner les développements dans le détail, il s’avère que l’élève a adopté un raisonnement qui pourrait conduire à la solution.

 (**) Les 3 points sont accordés s’il n’y a pas d’erreur ou d’omission ; 1 point est accordé s’il y a une erreur ou une omission et 0 point est accordé s’il y a plus d’une erreur ou omission.

	Construction d’épreuves d’évaluations du même type appartenant à la même famille




Voir le document de la présentation : structure d’un outil en sciences.
�  Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas, lors du testing, la communication de ceux-ci  et  leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.�
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