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1.1

EVALUATION

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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
sans enseignement de mathématiques spécifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : @

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : OOui 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.

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

Nombre total de pages : 11

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 premiére. Il indique
son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau terminale
Théme « Une histoire du vivant »

Des moustiques résistants aux insecticides
Sur 10 points

De 1968 a 2002, la population de moustiques Culex pipiens a été controlée dans le
sud de la France par I'épandage d’insecticides sur les étendues d’eau dans
lesquelles se développent leurs larves.

On s’intéresse a la résistance développée par certains moustiques a ces insecticides
dans la région de Montpellier.

Document 1 : résistance de Culex pipiens aux insecticides

Des insecticides organophosphorés ont été utilisés pour lutter contre le moustique
Culex pipiens. Certains moustiques y sont devenus résistants. L’étude du génome du
moustique a montré que le moustique possédait un géene codant une molécule
(enzyme), sous deux alléles :

* l'alléle R (résistance) conférant la capacité de résister aux insecticides ;
* l'alléle S (sensible).

On observe que la quantité de cette enzyme produite dépend du génotype du
moustique. On constate que la quantité de celle-ci est ainsi 500 fois plus importante
chez un moustique résistant que chez un moustique sensible.

Document 2 : action de ’enzyme sur un insecticide, le parathion

Le parathion est, comme tous les insecticides organophosphorés, une molécule qui
altére le fonctionnement du systeme nerveux du moustique entrainant sa mort. Pour
qu’il soit efficace, il doit pénétrer dans I'organisme de l'insecte et atteindre son systeme
nerveux.

Chez le moustique résistant au parathion, on peut schématiser ainsi I'action de
'enzyme évoquée dans le document 1 :

Enzyme
Parathion + Eau » Molécules non toxiques pour le moustique
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Document 3 : échantillonnage d’une population de moustiques dans la région
de Montpellier

La carte ci-dessous définit les différentes zones exposées ou non aux insecticides
organophosphorés.

La zone 1, située au nord, n'a jamais été traitée avec des insecticides
organophosphorés.

La zone 2, située au sud, a €té traitée avec des insecticides organophosphorés depuis
1968. A cette époque, ces insecticides étaient trés efficaces dans cette zone et tuaient
la majorité des moustiques.

p
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En 1980, un échantillonnage a été réalisé dans une population de moustiques située

a Maurin (zone 2) afin d’étudier la structure génétique de cette population.

Les résultats de cette étude sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Génotypes concernant
le gene de résistance a R/IR R/IS SIIS Total
I'insecticide (doc. 1)
Résistance a . .
3 o oui oui non
I'insecticide
: 90 284 70 444
de moustiques
Fréquence gerllotyplque 0.20 0.64 0,16 1
observée

1- A partir des documents 1 et 2 et de vos connaissances, expliquer 'acquisition de
la résistance au parathion de certains moustiques.

2- A partir du document 3, vérifier que la structure génétique de la population n’est
pas a I'équilibre de Hardy-Weinberg. Pour ce faire, on comparera les fréquences

génotypiques observées dans la population de moustique aux fréquences
génotypiques que vous calculerez selon le modele de Hardy-Weinberg.

Rappel du modeéle de Hardy-Weinberg :

p? = fréquence du génotype A1l//Al
2pg = fréquence du génotype A1//A2
g? = fréquence du génotype A2//A2

Soient Al et A2 deux alléles d'un méme géne, avec p la fréquence de l'allele A1 et q
la fréquence de l'alléle A2 et p + g =1, les fréquences génotypiques sont :

3- Expliquer les raisons pour lesquelles la structure génétique de la population n’est
pas a I'équilibre de Hardy-Weinberg.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Le rayonnement solaire regu sur Terre
Sur 10 points

L’exercice s’intéresse aux caractéristiques du rayonnement solaire regu sur Terre.

Donnée : la vitesse de propagation de la lumiére dans le vide vaut ¢ = 3,0 x 108 m-s™.

PARTIE A. TEMPERATURE DE LA SURFACE DU SOLEIL

Document 1. Spectre du rayonnement émis par le Soleil.
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Le spectre de corps noir modélisant au mieux le spectre d’émission solaire est indiqué
sur la courbe en trait épais.
Source : AbulEdu-fr
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http://abuledu-fr.org/

1- Selon la loi de Wien, la longueur d’onde d’émission maximale d’'un corps noir est
inversement proportionnelle a la température absolue de la surface d’une étoile selon

la formule :

k
Amax = T

oU Amax représente la longueur d’onde du maximum d’émission (exprimée en
metres), k est une constante de valeur 2,89 x 103 m-K et T représente la
température absolue (exprimée en kelvins).

A l'aide de ces informations et du document 1, déterminer la température de surface
du Soleil.

PARTIE B. ENERGIE SOLAIRE RECUE PAR LA TERRE

Document 2. Modélisation permettant le calcul de la puissance rayonnée

A une distance donnée du Soleil, la
totalité de la puissance émise par le
Soleil se trouve uniformément répartie
sur une sphére de rayon égal a cette
distance.

Sur le schéma ci-contre, la Terre et le
Soleil ne sont pas représentés a
I'’échelle.

On rappelle que l'aire d’'une sphére de
rayon d est S = 4rmd? et que I'aire d’un
disque de rayon R est Sg;sque = TR?.

-—

—— -

d=15x%x10"m

2- Le rayonnement solaire met en moyenne 500 s a nous parvenir depuis le Soleil.

Montrer que la distance moyenne Soleil-Terre est d = 1,5 x 10 m.
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3- La constante solaire exprime la puissance émise par le Soleil que recevrait un
metre carré de la surface terrestre exposé directement aux rayons du Soleil si
I'atmosphére terrestre n’existait pas, la surface étant perpendiculaire aux rayons
solaires. Elle varie au cours de I'année. Sa moyenne annuelle est de 1 370 W-m™.

En s’appuyant sur le document 2 et la valeur de la constante solaire, calculer la
puissance totale rayonnée par le Soleil.

4- La Terre intercepte le rayonnement solaire sur une surface correspondant a un
disque de rayon R = 6 400 km.

Calculer 'aire de cette surface, exprimée en m2.

5- Montrer par le calcul que la puissance solaire recue par la Terre (en dehors de
I'atmosphére) d’apres ce modéle est voisine de 1,77 x 1017 W.

6- Expliquer pourquoi la puissance solaire regue par unité de surface terrestre n’est
pas uniforme a la surface de la Terre. Il est recommandé de s’appuyer sur un
schéma.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Le son : de 'analogique au numérique
Sur 10 points

L’industrie de la musique a connu au cours des derniéres décennies de nombreuses
évolutions (disque vinyle, CD, MP3, plateformes de musique en ligne). Ces
évolutions sont dues au développement de la numérisation du son qui permet un
stockage, une transmission et un acces plus aiseés.

L’objectif de I'exercice est de comprendre I'influence de certains paramétres sur la
qualité du son numerisé.

Les documents mentionnés dans I'exercice sont placés en fin d’énoncé de cet
exercice.

1- A partir de I'exploitation des graphiques du document 1, recopier la ou les bonnes
réponses pour chaque situation ci-dessous.

U La fréquence d’échantillonnage est plus élevée dans le cas du graphique (a)
gue dans le cas du graphique (b).

O Le son numérisé est plus fidéle au signal analogique dans la situation
correspondant au graphique (b) que dans celle correspondant au
graphique (a).

O Le fichier numérique correspondant a la situation du graphique (c) a une plus
petite taille que le cas du graphique (d).

O Le son numérisé est plus fidele au signal analogique dans la situation
correspondant au graphique (c) que dans celle correspondant au
graphique (d).

2- A partir de vos connaissances, indiquer la condition que doit vérifier la fréquence
d’échantillonnage si on veut numériser fidelement un son analogique sinusoidal de
fréquence f.

3- Justifier a partir des informations du document 2 que le choix de la fréquence
d’échantillonnage permet une numérisation fidéle des sons sur un CD audio.
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4- A partir de vos connaissances, donner l'intervalle des fréquences des sons
audibles par les humains. Indiquer, en justifiant, si tous les sons correspondant a ces
fréquences sont transmis lors d’'une audioconférence numérisée.

5- Un morceau de musique de 4 minutes 27 secondes est enregistré en stéréo sur
un CD audio. Justifier par un calcul que la taille du fichier enregistré est de 47 Mo.

6- Le format MP3 est un format de compression audio avec perte d’informations.

Si on admet que le taux de compression du format CD au format MP3 & 128 kbits/s
est égal a 9%, calculer la taille du fichier MP3 a 128 kbits/s correspondant a
I'enregistrement précédent.

7- Comparer, en termes d’avantages et d’'inconvénients, les formats CD audio et
MP3.

Document 1. Discrétisation du signal analogique d’un méme son

Pour numériser un son, on procede a la discrétisation du signal analogique sonore
(échantillonnage et quantification), comme lillustrent les graphiques ci-apres.

Les échelles de tension et de temps sont les mémes pour tous les graphiques.
On note T,, la période d’échantillonnage.

Influence de I'échantillonnage
Tension (V) Tension (V)

A A

Te
Te

II". \ .-'/Ir ,_,'

0 T P I ot » 0 e . -
Temps Temps

Graphique (a) Graphique (b)
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Influence de la quantification
Tension (V)
A Tension (V)
A Signal analogique
Signal echantillonnéet
quantifié -
\‘_. / /
* »
Graphique (c) Temps Graphique (d)  1€mPps
Ce signal numérisé et quantifié Ce signal numérisé et quantifié
est ensuite numérisé sur 2 bits est ensuite numerisé sur 3 bits
D’apres http://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr
Document 2. Caractéristiques de numérisation de signaux audio suivant
I'application
Plage des , Nombre de
. Fréquence . o
fréquences s . bits pour la Applications
. d’échantillonnage e
transmises quantification
Qualite 300-3400 Hz 8 kHz 8 Téléphonie
téléphonie
Qua]lte pande 50-7000 Hz 16 kHz 8 Audioconférence
élargie
Haute e
o 50-15000 Hz 32 kHz 14 Radiodiffusion
qualité
Qualité _
. 20-20000 Hz 44,1 kHz 16 CD audio
« Hi-Fi »
D’apres Des données a l'information de Florent Chavand (ISTE éditions)
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Document 3. Taille d’un fichier numérique et taux de compression

La taille T d’'un fichier audio numérique (en bit) peut étre calculée a partir de la
fréquence d’échantillonnage fe (en Hertz), du nombre n de bits utilisés pour la
guantification, de la durée At (en secondes) de I'enregistrement et du nombre k de
voies ou canaux utilisés (1 en mono, 2 en stéréo...), a l'aide de la formule suivante :

T=fexnxAt xk

Le taux de compression est ici défini comme le rapport de la taille du fichier
compressé sur la taille du fichier original.
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