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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

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 : 12

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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1.1

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.
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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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1.1

Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La Terre et Vénus : des planétes qui se ressemblent

Sur 10 points

Le Soleil est I'étoile la plus proche de la Terre, I'énergie qu'il rayonne permet le
développement de la vie.

La présence de dioxyde de carbone dans I'atmosphére participe a I'effet de serre
atmosphérique.

Document 1. Caractéristiques de Vénus et de la Terre

Constante ! . Rayon
. Température o Distance
R solaire* . Composition de . de la
Planete de surface Albédo , R au soleil N
Chianete moyenne (K) 'atmosphére (UA) planéte
(W.m-2) y A (km)
Diazote (78 %)
Terre 1368 288 0,3 Dioxygeéne (21 %) 1,0 6371
Autres gaz (1%)
Diazote (3,5 %)
i Dioxyde de
Vv 2639 738 0,78 0,72 6050
enus carbone (96,5 %)
Autres gaz (traces)

* La notion de « constante solaire » est précisée dans le texte, en question 3.

1- Recopier sur la copie la proposition correcte.

La valeur de I'albédo donne une mesure :

- du pouvoir absorbant d’'une surface donnée ;

- de la puissance solaire parvenant sur une surface donnée ;

- de la proportion de puissance lumineuse réfléchie ou diffusée par une
surface éclairée ;

- de la quantité de gaz a effet de serre dans I'atmosphére.
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2- Sur le document 2 (visible en fin d’exercice), sont représentées deux courbes,
étiquetées (a) et (b). L’'une d’elles représente un modéle de la puissance radiative
émise par la Terre en fonction de la température de la Terre ; 'autre représente un
modeéle de la puissance solaire absorbée par la Terre, en tenant compte de 'albédo
terrestre mais sans tenir compte de I'effet de serre.

2-a- Préciser, en justifiant la réponse, ce que représentent les courbes (a) et (b).

2-b- Déterminer graphiquement la température d’équilibre de la Terre prédite par
cette modélisation, en expliqguant la méthode employée. Commenter le résultat,
sachant que I'on observe une température moyenne de I'ordre de 288 K (15 °C) a la
surface de la Terre.

3- La constante solaire d’une planéte est la puissance solaire parvenant sur une
unité de surface de la planéte en incidence normale.

3-a- Expliquer pourquoi la constante solaire de Vénus est plus grande que celle de la
Terre.

3-b- En prenant en compte I'albédo, calculer la puissance solaire Ps terre
effectivement absorbée par unité de surface Terrestre en incidence normale.
Calculer de méme la puissance solaire Ps vesnus effectivement absorbée par unité de
surface de Vénus en incidence normale.

3-c- Proposer une explication au fait que, malgré le résultat précédent, la
température moyenne de Vénus est trés supérieure a la température de la Terre.
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Document 2. Puissances absorbées et émises par la Terre en fonction de la
température
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TEMPERATURE (K)

Note - Sur I'axe des ordonnées les valeurs indiquées sont a comprendre ainsi :
5E+17 = 5x10%7
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére

Théme « 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
gu’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. |l pense, d’autre part,
gue la Terre est un disque plat et, sous cette
hypothése, il cherche a calculer la distance de la
Terre au Soleil.

Il a appris par des voyageurs venant de la ville de
Syéne (S) que, lors du solstice d’été, le Soleil (H) est
au zénith a midi et donc que les objets n'ont pas
d'ombre a ce moment précis. Au méme moment,
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
profondeur de 16 m.

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

Figure 1

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
kilomeétres soit 25000 fois plus. Expliquer pourquoi la valeur trouvée par
Anaxagore est tres éloignée de la valeur réelle.

Document 2 : Eratosthene

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 connalit 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 I'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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Exercice 3

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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