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EVALUATION

CLASSE : Terminale — Epreuve de fin de cycle
VOIE : X Générale [1 Technologique [ Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
avec enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : @

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ Non
DICTIONNAIRE AUTORISE:  [JOui X Non

[ 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.

[ 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 : 18

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

L’exercice 1, relatif a ’enseignement de mathématiques spécifique, doit étre
obligatoirement abordé.

Pour le deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I’exercice 2 et I’exercice 3
qui sont relatifs a I’enseignement commun de I'’enseignement scientifique du
cycle terminal. Il indique son choix en début de copie.

Les exercices 2 et 3 comprennent chacun deux parties portant respectivement
sur le programme de premiére et le programme de terminale d’enseignement
scientifique.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau premiére (mathématiques)

Etude d’un test
Sur 4 points

On considere une maladie qui peut étre détectée a I'aide d’un test dont le résultat est
positif ou négatif. On estime que 1 % des individus sont touchés par cette maladie.

A la suite d’une campagne de tests, on a établi que :
e 84 % des individus touchés par cette maladie ont un résultat positif au test ;
e 7 % des individus non touchés par cette maladie ont un résultat positif au test.

La sensibilité d’'un test représente la probabilité qu’'une personne touchée par la
malade effectuant ce test ait un résultat positif. La spécificité d’'un test représente la
probabilité qu’une personne non touchée par la maladie effectuant ce test ait un
résultat négatif.

Partie A — En utilisant des probabilités
1- Déterminer la sensibilité et la spécificité du test.

2- Représenter la situation a I'aide d’'un arbre pondéré de probabilités.
On notera M I'événement « I'individu est touché par la maladie » et
T I'événement « le test est positif ».

3- On choisit 10 individus touchés par la maladie ; on admet que les résultats du
test de chaque individu sont indépendants. Calculer a 10 la probabilité que tous
les individus aient un résultat positif au test.
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Partie B — En utilisant des fréquences

1- On suppose que 10 000 individus ont effectué le test.
Recopier et compléter le tableau suivant :

Test positif Test négatif Total
Personnes malades 100
Personnes non malades
Total 10 000

2- Parmi les individus dont le résultat au test est positif, calculer la fréquence des
individus touchés par la maladie. On arrondira le résultat a 10-3.

3- Calculer la fréquence des individus qui ne sont pas touchés par la maladie et qui
ont un résultat négatif au test. On arrondira le résultat a 103.
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Exercice 2 (au choix) — Niveaux premiére et terminale de
’enseignement scientifique

Partie A : Niveau premiére
Sur 8 points
La photosynthése pour recharger nos batteries

Il est possible de produire de I'électricité en installant des électrodes dans un sol
gorgé d'eau ou poussent des plantes telles que le riz. Cette technologie permet de
convertir 'énergie chimique issue de la photosynthése en énergie électrique. Le
rendement de ce dispositif reste pour le moment faible mais cela pourrait a terme
transformer les riziéres en unités de production électrique.

On cherche ici a déterminer si cette technologie peut réellement constituer une
solution d’avenir.

Document 1. La photosynthése et ses caractéristiques
On cherche a identifier les conditions de la synthése d’amidon par les feuilles.

<« Expérience :

Sur un pied de géranium panaché?*,
une partie de quelques feuilles est
masqueée par du papier noir et est
vivement éclairée pendant un certain
temps.

Apreés plusieurs heures, l'une des
feuilles est débarrassée de son cache
puis décolorée par de I'éthanol
bouillant.

La feuille est ensuite plongée dans une
boite de pétri contenant de I'eau iodée.

L’eau iodée est un indicateur de couleur jaune qui est utilisé pour mettre en évidence
la présence d'un glucide, I'amidon, au contact duquel elle devient bleu foncé

* Une feuille panachée n’est pas totalement chlorophyllienne ; 'extrémité de la feuille
est blanche.
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‘ Source : D’apreés http.//svt.ac-dijon.fr/schemassvt/spip.php ?article 356

Le schéma ci-contre
montre le montage
expérimental au
niveau d’une feuille
de géranium
panaché :

1- En utilisant vos connaissances, indiquer les résultats attendus dans chacune des
quatre zones de la feuille.

Document 2 — Le principe de fonctionnement de la « pile végétale »

La plante utilise la photosynthése pour produire de la matiere organique. Autour
des racines vivent de tres nombreux microorganismes qui se nourrissent de la
matiére organique issue du végeétal. La réaction chimique correspondante peut étre
exploitée au sein d’'une pile comportant deux électrodes dont I'une est positionnée
prés de la racine de la plante et I'autre en est plus éloignée.

Cette pile peut délivrer un courant électrique qui transporte de I'énergie. On admet
que la puissance électrique fournie par une « pile végétale » de cette sorte est
proportionnelle a la surface que les plantes, exposées au soleil et qui se trouvent
au voisinage des électrodes, occupent sur le sol.

On peut estimer qu’une « pile végétale » fournit une puissance de 2,5 W par m? de
surface de plantes. 1 m? de « pile végétale » suffit pour recharger un smartphone
en4dh!

Source : d’apres https.//www.futura-sciences.com/planete/actualites/developpement-
durable-pile-microbienne-plantes-electricite-demain-42980/#une-pile-microbienne-

alimentee-par-des-plantes

Données :

e La charge d’'un smartphone nécessite une énergie de I'ordre de 10 Wh.
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e Un Watt-heure (Wh) est I'énergie produite par un systéme qui fournit une
puissance de 1 Watt pendant 1 heure.

2- Montrer que « pile végétale » de surface 1 m? peut fournir une énergie de 30 Wh
pour 12 h d’éclairement de la surface végétale.

L’énergie consommée par un foyer moyen est de I'ordre de 10 kWh pour une journée

de 12 h d’éclairement.

3- Déterminer la surface végétale nécessaire pour répondre aux besoins
énergeétiques journaliers d’'un foyer moyen.

4- En vous appuyant sur vos connaissances et sur 'ensemble de I'exercice, rédiger
un paragraphe argumenté indiquant les intéréts et les limites de I'utilisation de la
« pile végétale » comme source d’énergie électrique.
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Partie B : Niveau terminale
Sur 8 points
Theme « Une histoire du vivant »

Le crapaud sonneur a ventre jaune

L'objectif de cet exercice est de s’intéresser aux actions humaines entreprises pour
la sauvegarde d’'une espéce d'Amphibien.

Document 1 : le crapaud sonneur a ventre jaune, une espéce en danger

Photo de I'aspect général

Photo de la face ventrale

Le crapaud sonneur a ventre jaune, Bombina variegata, est une espéce
d'Amphibien qui fait partie des especes vulnérables et menacées. Elle fait 'objet
d’'une protection en France.

Ce crapaud de 3,5 a 5,5 cm de long tient son nom de sa face ventrale jaune
tachetée de noir, qui contraste avec sa face dorsale marron-grisatre.

Les mares et les flaques d’eau en forét constituent I'habitat naturel de cette espéce.
Ces lieux sont menacés par l'industrialisation mais aussi par I'agriculture.

La maturité sexuelle du crapaud sonneur a ventre jaune est atteinte au bout de 3 ou
4 ans. Ce crapaud utilise plusieurs mares pour se reproduire accrochant quelques
ceufs de fagon regroupée ou isolée aux plantes aquatiques. Aprés éclosion des
ceufs, les tétards se métamorphosent en 34 a 130 jours.

D’apres Wikipédia (consulté le 04/11/2020)

Page 7/ 18

ENSSCIMATCT6




Document 2 : le crapaud sonneur a ventre jaune, une espéce suivie

Le marquage peut étre un marquage de groupe (un point de couleur par exemple pour
chaque individu capturé lors d’une session donnée), mais on utilise de préférence le
marquage individuel, car il permet d’obtenir beaucoup plus d’informations. Chez le
crapaud sonneur, on identifie facilement les individus grace a leur motif ventral unique.
Ce motif de coloration est en effet propre a chaque individu et stable dans le temps
(hormis pour les stades les plus jeunes).

Photos de motifs ventraux du méme individu a des stades différents.

De gauche a droite : juvénile, subadulte, adulte (apte a la reproduction)

*
~

D’aprés Synthése de la méthode de suivi de population par C.M.R.
appliquée au Sonneur a ventre jaune, ONF-MEDDE, 2016

Des biologistes veulent estimer I'abondance d'une population isolée de sonneurs a
ventre jaune dans la forét domaniale de Darney en Lorraine. Pour cela, ils utilisent la
méthode CMR (capture, marquage, recapture) qui permet d'estimer I'abondance
d'une population. lls ont ainsi capturé, marqué puis relaché 548 sonneurs a ventre
jaune. Une deuxieme capture de sonneurs a ventre jaune a été effectuée quelques
mois plus tard : 554 ont été capturés dont 133 qui avaient été marqués lors de la

premiére capture.
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5- Présenter les principes de la méthode CMR (capture, marquage, recapture).

6- Donner la fréquence f de la population marquée rapportée a I'échantillon des n =
554 individus recapturés. En déduire une premiére estimation de I'abondance de la
population de sonneurs a ventre jaune dans la zone d'étude.

7- Pour tenir compte de la fluctuation d’échantillonnage, on considére, avec un indice
de confiance de 95 %, que la proportion de la population marquée rapportée a la
population totale de sonneurs a ventre jaune se situe dans l'intervalle :

1 I 1
Vr'l o An
Déterminer dans ces conditions un encadrement de 'abondance de la population de
sonneurs a ventre jaune.

f_

8- A partir de vos connaissances et des documents, formuler des hypothéses sur les
causes possibles de la baisse d’abondance de ce crapaud.

9- On cherche a élaborer un plan national d'action pour la protection du crapaud
sonneur a ventre jaune. Proposer différentes mesures permettant d'éviter I'extinction
de cette espéce, en se basant sur les documents 1 et 2 précédents, ainsi que sur le
document 3 de la page suivante et vos connaissances.
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Document 3: le crapaud sonneur a ventre jaune, mesures relatives a sa
conservation

Afin de travailler a la conservation du sonneur a ventre jaune (Bombina variegata) dont
le statut est critique en Normandie, I'Union régionale des Centres permanents
d’initiatives pour I'environnement de Normandie propose la mise en place d’'un élevage
conservatoire de cinq années (2018-2023) permettant, d’'une part, de protéger un
groupe d’individus d’éventuelles menaces pouvant affecter le site de préléevement et,
d’autre part, d’optimiser la reproduction des géniteurs afin de tenter la réintroduction
dans deux sites restaurés dans le département de I'Eure.

L’élevage conservatoire s’articule en 3 étapes :

1/ Prélevement d’un groupe de 20 adultes du site de I'Eure ; élevage et reproduction
en conditions contrdlées. Le nombre de spécimens prélevés permet de garantir la
diversité génétique de la population d’origine.

2/ Libération de 10 % des individus issus de la reproduction de ce groupe dans la
population d’origine.

3/ Réintroduction de I'espéce (minimum 2000 et 2500 juvéniles) sur 2 sites favorables
identifiés afin de tenter de restaurer une population stable.

D’aprés http.//www.normandie.developpement-durable.gouv.fr/ur-cpie-sonneur-a-ventre-jaune-27-
derogation-a2589.html
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Exercice 3 (au choix) — Niveaux premiére et terminale de
’enseignement scientifique

Partie A : Niveau premiére
Sur 8 points
Theme « Une longue histoire de la matiere »

Mise en évidence des échanges cellulaires par marquage radioactif

Les molécules organiques sont constituées de différents atomes, dont 'atome de
carbone. Dans les techniques de marquages radioactifs, les scientifiques peuvent
synthétiser, en laboratoire, des molécules contenant des atomes radioactifs. Grace a
ce procédeé, on peut détecter la présence et les mouvements de ces molécules
radioactives au sein de la cellule ainsi qu’entre la cellule et son environnement.

L’objectif est de comprendre I'utilisation d’'un marquage radioactif pour déterminer
I'action d’'une substance, la cytochalasine, sur les échanges entre la Levure
(Champignon unicellulaire) et son environnement.

Les documents 1 a 5, a consulter, sont fournis sur les pages suivantes.

1- A partir des documents 1 et 2, expliquer la démarche qui permet de déterminer
graphiquement les demi-vies du ''C et du '“C et donner leurs valeurs.

Afin de comprendre le mode d’action de la cytochalasine B sur la Levure
Saccharomyces cerevisiae, qui est un organisme unicellulaire, des molécules de
glucose sont marquées au carbone 14 (document 3).

Afin de comprendre le role des transporteurs GLUT présents dans la membrane des
Levures, des expériences sont réalisées en présence de “C-glucose. Les résultats
sont présentés dans le document 4.

2- Montrer, a partir des documents 3 et 4, que la Levure est en interaction avec son
milieu grace a des transporteurs GLUT.

3- A partir des informations tirées du document 5 et des connaissances, indiquer les
effets de la cytochalasine B sur les Levures et justifier son utilisation
commerciale comme antifongique (substance permettant de tuer les
Champignons).
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Document 1 — Courbe de décroissance radioactive du carbone 11
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Document 2 — Courbe de décroissance radioactive du carbone 14
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Document 3 — Observation de Saccharomyces cerevisiae et schéma
d’interprétation de la membrane plasmique

La photographie de Saccharomyces cerevisiae ci-dessous présente les différentes
structures qui la composent avec un schéma interprétatif d’'une portion de la

membrane
plasmique.
Ny
o 5 \

. | \\\
Legendes : £ 4 | 9
CW = Paroi ; Mb {M ! e /}
= Membrane Cp 4
plasmique ; N = /
Noyau ; V = S0
vacuole ; M = s
Mitochondries ; sl
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Cytoplasme.

Gloe MILIEU
S X EXTERIEUR
@ | (paroi non
Transporteur : représentée)
GLUT 00000
Membrane

| CYTOPLASME
@ H,0
Glucose ———__ . REACTIONS M
o —— CHIMIQUES "~
2 ﬂ ' co,

Energie utilisée par les activités
cellulaires (vie cellulaire)

Source : photographie modifiée d’apres Frankl, Andri et al. “Electron microscopy for
ultrastructural analysis and protein localization in Saccharomyces cerevisiae.” Microbial

Cell 2 (2015). Schéma d’apreés https://smart.servier.com/
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Document 4 — Absorption du glucose marqué au carbone 14 par des cellules

Des cellules dont les membranes contiennent des transporteurs GLUT fonctionnels
sont cultivées dans un milieu contenant du glucose marqué radioactivement

au '“C. La quantité de glucose marqué au '*C absorbée par la cellule est ensuite
déterminée. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.

par la cellule (en unités
arbitraires)

Temps (minutes) 1 2 6 10
Quantité de glucose
marqué au '*C absorbée 18 29 25 27

Des résultats similaires sont observés chez la Levure.

Dans le cas d’une inactivation des transporteurs GLUT, I'absorption de glucose
marqué au '“C est trés fortement inhibée.

Source : d’apres Lundgaard, |., Li, B., Xie, L. et al. Direct neuronal glucose uptake heralds
activity-dependent increases in cerebral metabolism. Nat Commun 6, 6807 (2015).
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Document 5 — Absorption par des cellules de glucose marqué au '“C, en
présence de cytochalasine B

Des cellules sont cultivées dans un milieu en présence de glucose marqué au '“C
et soit, en présence de cytochalasine B, soit en son absence. La quantité de
glucose marqué au '“C absorbée par la cellule, en un temps donné, est déterminée.
Les résultats sont présentés dans la figure ci-dessous. Des résultats similaires sont
obtenus sur des Levures.

N
N &N

- glucose absorbée

14 &

par la cellule (unités arbitiraires)
.

Quantité de

Absence de cytochalasine B Presence de cytochalasine B (20 pM)

Source : d’apres Lundgaard, 1., Li, B., Xie, L. et al. Direct neuronal glucose uptake heralds
activity-dependent increases in cerebral metabolism. Nat Commun 6, 6807 (2015).
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Partie B : Niveau terminale
Sur 8 points

Théme « Le futur des énergies »
La solution hydrogéne

On s’intéresse a deux modes de production d’électricité (la production éolienne et la
production nucléaire) puis au stockage du dihydrogéne.

Document 1 : produire de I’électricité avec le vent

Une éolienne utilise la force du vent pour produire de I'électricité. Celui-ci actionne les
pales de I'éolienne, ce qui entraine un alternateur. La production électrique est
instantanée, mais intermittente, et dépend de la vitesse du vent. Le probléme principal
de ce type de production d’électricité est son intégration au réseau. Un surplus de
production peut perturber gravement le réseau de transport d’électricité : si trop
d’énergie électrique est injectée sur le réseau par rapport a la demande d’énergie,
cela peut entrainer une instabilité du réseau, pouvant aller jusqu’a la déconnexion des
centrales.

D’aprés le ministére de la transition écologique, la production d’électricité éolienne a
représenté 6,9 % de la production totale en France pour le 1er trimestre 2019.

La production électrique éolienne est entierement automatisée et nécessite peu de
maintenance. Le rendement d’'une éolienne est d’environ 35 %.

Document 2 : les centrales nucléaires

En 2019, en France, la part du nucléaire s’élevait a 70,6 % de la production électrique
totale en France.

La production d’électricité par une centrale nucléaire est basée sur la fission d’'un
combustible nucléaire. Cette fission dégage de I'énergie qui sert a produire de la
vapeur, qui entraine une turbine reliée a un alternateur. La fission de sept grammes
d’'uranium produit autant d’énergie que la combustion d’'une tonne de charbon. Ce
type de centrale peut fonctionner quasiment en continu, mais une fois a l'arrét, il faut
plusieurs jours pour relancer la production d’électricité. Une centrale nucléaire a un
rendement d’environ 30 %.
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Comme toute activité industrielle, les centrales nucléaires générent des déchets, dont
certains sont radioactifs. Aujourd’hui, des solutions techniques existent pour la gestion
de tous les déchets radioactifs, mais cela exige une sireté trés importante des
installations. Les déchets « a vie courte » sont triés selon leur niveau de radioactivité
et leur nature, conditionnés et stockés dans les centres de I'ANDRA. Les déchets « a
vie longue » issus du traitement du combustible usé sont vitrifiés en blocs inaltérables
et entreposés dans l'usine Areva NC de La Hague dans l'attente du stockage
geéologique en profondeur qui constituera une solution définitive de gestion pour ces
déchets. Cependant pour le moment, aucun site de stockage profond n’est encore
opérationnel.

D’aprés edf.fr

4- ’alternateur est un convertisseur d’énergie cité dans les documents 1 et 2 :
indiquer la nature de I'’énergie convertie et la nature de I'énergie produite.

5- Préciser le nom du phénoméne physique sur lequel s’appuie le fonctionnement
d’un alternateur.

6- Lors de la circulation du courant électrique, I'alternateur perd de I'énergie via
I'échauffement des fils conducteurs le constituant : indiquer le nom de I'effet
responsable de cette perte.

7- Décrire par un court texte ou un schéma la chaine de transformations
énergétiques de I'éolienne.

8- Calculer I'énergie nécessaire au fonctionnement d’'une éolienne qui produirait
10 MWh d’énergie électrique.

Document 3 : ’hydrogéne, un vecteur d’avenir

Le dihydrogéne (H2) peut tout faire, ou presque : produire de I'électricité via une pile
a combustible ; servir de combustible, avec pour seul déchet la vapeur d’eau ; étre
transformé en méthane (CH4), voire en matiéres carbonées avec I'ajout de dioxyde
de carbone (CO), ainsi valorisé au lieu d’étre rejeté dans I'atmosphere. De plus, il
peut étre stocké selon différentes options.
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La France produit chaque année un million de tonnes d’H> pour différents usages
(raffinage du pétrole, fabrication d’ammoniac, etc.). Et cela, surtout par
vaporeformage du méthane (procédé de transformation a partir d’hydrocarbures et
présence de vapeur d’eau), qui libére 10 tonnes de CO2 pour chaque tonne de H>
produite...La combustion de Hz, quant a elle, produit seulement de 'eau.

L’électrolyse de I'eau, qui permet d’obtenir du dihydrogéne et du dioxygéne, nécessite
de I'énergie électrique. Cette énergie est diminuée mais reste conséquente si I'on
opére a haute température, comme c’est le cas dans le procédé EHT développé au
Commissariat & 'Energie Atomique (CEA). Si cette solution venait & se généraliser,
I'impact des électrolyseurs sur le réseau électrique serait non négligeable. D’ou I'idée
d’utiliser les surplus d’électricité des sources intermittentes, ou pourquoi pas recourir
a de petits réacteurs nucléaires modulaires hybrides. Car dés 2025, il faudra pouvoir
produire 4 a 5 millions de tonnes de dihydrogéne par an.

D’aprés « Les défis du CEA » n°241

9- Préciser si le document 3 fournit suffisamment de données pour comparer les
emissions de CO2 par combustion d’hydrogéne et par combustion d’hydrocarbures,
pour une énergie thermique produite donnée. Si ce n’est pas le cas, indiquer les
données manquantes nécessaires pour effectuer cette comparaison (on ne demande
pas les valeurs de ces paramétres).
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