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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.

[ 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.

Nombre total de pages : 10

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 étre
obligatoirement abordé.

Pour le deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I'’exercice 2 et
I’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de premiere. Il indique
son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau terminale

Théme « Une histoire du vivant »

Autotest et dépistage du VIH
Sur 10 points

Un groupe de lycéens discute de l'intérét d’acheter et de pratiquer un autotest de
dépistage du VIH vendu sans ordonnance en pharmacie. lls décident de consulter la
notice disponible sur Internet.

Document 1 : extrait de la notice d’un autotest de détermination du VIH

Performances diagnostiques du test :

Sensibilité = probabilité d’un résultat positif du test chez un

. . ) 96,70 %
patient malade (infecté par le VIH)
Spécificité = probabilité d’'un résultat négatif du test chez un

) ) . 99,42 %
patient non-malade (non infecté par le VIH)

Prévalence (probabilité qu’'une personne soit malade dans la population) du VIH en
France : 0,30 %

Document 2 : Tableau de contingence pour un groupe de 10 000 personnes de
la population francgaise testées avec l'autotest de détermination du VIH du

document 1
Malade Non malade
Test positif 29 58
Test négatif 1 9912

1- Sur les 10 000 personnes testées dans le document 2, combien sont des « vrais
positifs » ? Combien sont des « faux positifs » ?

2- En déduire, pour le groupe testé, la fréquence de vrais positifs, c’est-a-dire le
pourcentage de personnes réellement malades parmi les résultats positifs au test.

3- Montrer que seules 0,01 % des personnes ayant un résultat négatif au test sont en
réalité malades (fréquence de faux négatifs).
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4- En Afrique du Sud, la prévalence du VIH est de 18,9 % : sur un groupe de 10 000
personnes, combien sont malades ?

5- Recopier et compléter le tableau de contingence pour ce groupe de 10 000
personnes de la population sud-africaine testées avec I'autotest de détermination du
VIH du document 1 (on arrondira les résultats a l'unité).

Malade Non malade

Test positif

Test négatif

6- Montrer que la fréquence de vrais positifs, c’est-a-dire le pourcentage de personnes
réellement malades quand le test est positif, est supérieure a 97 % en Afrique du Sud.

7- Comparer les fréequences de vrais positifs entre la France et de I'’Afrique du Sud, en
lien avec la prévalence du VIH dans les populations considérées.

8- En France, on recommande de réserver la pratique de ces autotests aux personnes
ayant eu une situation a risques (rapport sexuel non protégé, exposition au sang, ...)
pour lesquelles la prévalence est alors plus forte. Expliquer cette recommandation.

Page 3/10

ENSSCICT24




Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

La datation au carbone 14 pour préserver la biodiversité
Sur 10 points

L’'Union européenne a interdit le commerce de l'ivoire depuis 1989, a I'exception de
celui des antiquités acquises avant 1947. Selon un rapport remis a la Commission
européenne en juillet 2018, [livoire vendu en Europe proviendrait pourtant
essentiellement de défenses d’éléphants abattus récemment. Ce rapport s’appuie sur
des résultats obtenus par datation au carbone **C de l'ivoire saisi par les autorités. Les
trafiquants contournent la loi en faisant passer I'ivoire récent pour de l'ivoire ancien.

1- Expliquer le principe d’'une datation utilisant un isotope radioactif.

2- Parmi les propositions suivantes, indiquer sur votre copie celle qui correspond a la
désintégration du carbone 14.

a) 80 - C + 3He

b) ¢C > N+ Qe

c) SHe + $Be » %C

3- Le document 1 indique que la demi-vie du carbone 14 est de 5730 ans. Expliquer
le terme « demi-vie ».

4- On considére un échantillon d’ivoire d’éléphant contenant a un instant donné
16 milliards de noyaux de carbone 14. Calculer le nombre de noyaux de carbone 14
restants au bout de :

4-a- 5 730 ans.
4-b- 11 460 ans.
4-c- 17190 ans.
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Document 2. Courbe de décroissance du carbone 14 sur 40 000 ans

Proportion du nombre d’atomes de carbone 14 restants par
rapport au nombre d’atomes de carbone 14 au départ
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5- Estimer le nombre de noyaux de carbone 14 restants aprés 25 000 ans.

On s’intéresse désormais a la datation au carbone 14 d’échantillons d’ivoire plus
récents. Sur une période de 100 ans, on peut approcher la portion de courbe du
document 2 par un segment de droite représenté dans le document 3 (page suivante).

6- En 2019, I'analyse d’'un échantillon d’ivoire d’éléphant a permis d’estimer a 0,994 la
proportion d’atomes de carbone 14 restants par rapport au nombre initial d’atomes de
carbone 14.

6-a- En utilisant le document 3, dater la mort de I'éléphant.

6-b- Cet ivoire provient-il d’un éléphant abattu illégalement ? Justifier la réponse.
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Document 3. Décroissance radioactive du carbone 14 sur 100 ans

Proportion du nombre d’atomes de carbone 14 restants par

rapport au nombre d’atomes de carbone 14 au départ
1
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Theme « La Terre, un astre singulier »

Terre plate ou Terre sphérique ?
Sur 10 points
Anaxagore (v. -500 ; -428) et Eratosthéne (v. -276; v. -194) sont deux mathématiciens

qui se sont intéressés a la forme de la Terre : Anaxagore pensait qu’elle était plate
alors qu’Eratosthéne pensait qu’elle était sphérique.

Document 1 : Anaxagore

Anaxagore est un philosophe grec qui s’est intéressé
aux mathématiques et a I'astronomie. Il a l'intuition,
par exemple, que la Lune brille en réfléchissant les
rayons du Soleil et fournit une explication valable des
éclipses lunaires et solaires. Il pense, d’autre part,
gue la Terre est un disque plat et, sous cette

hypothese, il cherche a calculer la distance de la
Terre au Soleil.

i T

Il a appris par des voyageurs venant de la ville de A :
Syéne (S) que, lors du solstice d’été, le Soleil (H) est ¥ S
au zénith a midi et donc que les objets n‘ont pas )
d'ombre a ce moment précis. Au méme moment, PR
quelques 800 km plus au nord, a 'emplacement de

ce qui deviendra la ville d’Alexandrie (A), le soleil

éclaire un puits de 2 m de diameétre jusqu'a une Figure 1
profondeur de 16 m.

La figure 1 représente la situation a midi lors du
solstice d’été.

1- Compléter le schéma de 'annexe avec les informations chiffrées du document 1.

Quelle longueur de ce schéma Anaxagore cherche-t-il a calculer ?

2- Calculer la distance Terre-Soleil dans le modéle d’Anaxagore.
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3- On estime aujourd’hui que la distance moyenne Terre-Soleil est de 150 millions de
kilométres soit 25000 fois plus. Expliquer pourquoi la valeur trouvée par Anaxagore
est tres éloignée de la valeur réelle.

Document 2 : Eratosthéne

Eratosthene, autre philosophe grec intéressé
lui aussi par les mathématiques et la forme de
la Terre, considére que la Terre est sphérique
et il cherche a calculer son rayon.

Il connait lui aussi la distance de 800 km entre
Syéne (S) et Alexandrie (A) et sait qu’a midi,
lors du solstice d’été, le soleil est au zénith a
Syeéne. Il fait une hypothéese importante pour
son modéle : il pense que le soleil est tres
éloigné de la Terre et que, par conséquent, ses
rayons sont paralléles en arrivant sur la Terre.

Il utilise un instrument de mesure qui lui permet
de trouver un angle d’un cinquantiéme de tour,
soit 7,2°, entre les rayons du soleil et la
verticale a Alexandrie.

La figure 2 représente la situation a midi lors du
solstice d’été. Le segment [EA] représente la
verticale a Alexandrie et C le centre de la Terre.

Figure 2

4- Compléter le schéma de l'annexe avec les informations chiffrées du texte du
document 2.

Quelle longueur de ce schéma Eratosthéne cherche-t-il & calculer ?

5- Déterminer la mesure de I'angle ACS. Justifier la réponse en s’appuyant sur des
propriétés géométriques.
Calculer la circonférence de la Terre puis en déduire le rayon de la Terre au
kilometre pres.

6- On estime aujourd’hui que le rayon de la Terre est de 6371 km. Calculer I'erreur en
pourcentage commise par Eratosthéne. Commenter.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3
La forme de la Terre

Question 1

H représente le Soleil, S la ville de Syéne, A la ville d’Alexandrie et le segment [PR] le

fond du puit. Le schéma n’est pas a I'échelle.
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Question 4

C représente le centre de la Terre, S la ville de Syéne, A la ville d’Alexandrie et le
segment [EA] la verticale a Alexandrie. Le schéma n’est pas a I'échelle.
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