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ÉVALUATION 

 
CLASSE : Terminale – Épreuve de fin de cycle 

VOIE : ☒ Générale ☐ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

 

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique 
sans enseignement de mathématiques spécifique 

 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2 h 

Niveaux visés (LV) : ø 

Axes de programme : ø 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

☒ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 

dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 

nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le 

jour de l’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 être 
obligatoirement abordé. 

Pour le deuxième exercice, le candidat choisit entre l’exercice 2 et 
l’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de première. Il indique 
son choix en début de copie.  
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Exercice 1 (obligatoire) – Niveau terminale 

Thème « Une histoire du vivant » 

Des moustiques résistants aux insecticides 

Sur 10 points 

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

On s’intéresse à la résistance développée par certains moustiques à 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 gène codant une molécule 
(enzyme), sous deux allèles :  

    • l’allèle R (résistance) conférant la capacité de résister aux insecticides ; 

    • l’allèle 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 l’enzyme sur un insecticide, le parathion 

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

Chez le moustique résistant au parathion, on peut schématiser ainsi l’action de 
l’enzyme évoquée dans le document 1 :  
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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 été traitée avec des insecticides organophosphorés depuis 
1968. À cette époque, ces insecticides étaient très efficaces dans cette zone et tuaient 
la majorité des moustiques. 

 

D’après www.acces.ens-lyon.fr 
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En 1980, un échantillonnage a été réalisé dans une population de moustiques située 

à 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 gène de résistance à 

l’insecticide (doc. 1) 

R//R R//S S//S Total 

Résistance à 

l’insecticide 
oui oui non  

Nombre 

de moustiques 
90 284 70 444 

Fréquence génotypique 

observée 
0,20 0,64 0,16 1 

1- À partir des documents 1 et 2 et de vos connaissances, expliquer l’acquisition de 

la résistance au parathion de certains moustiques. 

2- À partir du document 3, vérifier que la structure génétique de la population n’est 

pas à l’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 modèle de Hardy-Weinberg. 

Rappel du modèle de Hardy-Weinberg : 

Soient A1 et A2 deux allèles d'un même gène, avec p la fréquence de l’allèle A1 et q 

la fréquence de l’allèle A2 et p + q  =1, les fréquences génotypiques sont : 

p2 = fréquence du génotype A1//A1 

2pq = fréquence du génotype A1//A2  

q2 = fréquence du génotype A2//A2 

3- Expliquer les raisons pour lesquelles la structure génétique de la population n’est 

pas à l’équilibre de Hardy-Weinberg. 
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Exercice 2 (au choix) – Niveau première 

Thème « La Terre, un astre singulier » 

La forme de la Terre à l’Antiquité 

Sur 10 points 

Dès l’Antiquité, les Grecs savaient que la Terre était sphérique. Ils ont même mesuré 
sa circonférence. Cet exercice étudie deux approches historiques liées à la 
connaissance de la forme de la Terre.  

Partie A. La Terre est ronde  

Voici un texte d'après Aristote, philosophe et savant grec (384-322 avant JC), dont la 
pensée a longtemps influencé les sciences.  

Document 1.  

« Dans les éclipses de Lune, la ligne qui limite 
l'ombre est toujours une ligne incurvée. Puisque 
l'éclipse est due à l'interposition de la Terre entre 
la Lune et le Soleil, c'est la forme de la surface de 
la Terre, sphérique, qui produit cette ligne courbe. 
De plus, la manière dont les astres nous 
apparaissent ne prouve pas seulement que la 
Terre est ronde, mais aussi que son étendue est 
assez petite.  

En effectuant un déplacement minime vers le Sud 
ou vers le Nord, nous voyons se modifier le cercle 
d'horizon; les astres au-dessus de nous changent 
considérablement et ce ne sont pas les mêmes qui 
brillent dans le ciel quand on va vers le Nord et 
quand on va vers le Sud. Certains astres visibles 
en Égypte ou vers Chypre sont invisibles dans les 
régions septentrionales. Par ailleurs les astres qui, 
dans les régions septentrionales, sont visibles à 
tout instant, connaissent un coucher dans les pays 
cités plus haut. Tout cela ne montre pas seulement 
que la Terre est ronde, mais encore qu'elle a la 
forme d'une sphère de modeste dimension ; 
autrement, on n'apercevrait pas si vite les effets 
d'un déplacement si court. » 

              Du Ciel, Il, 14, Éd. des Belles Lettres, 1965 

Le dessin ci-dessus, qui illustre la 
démonstration d'Aristote, est extrait de 
la Cosmographie de Petrus Apianus 

(1581). 
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1- Extraire du texte deux observations qui permettent à Aristote d’affirmer que la 
Terre est ronde. 

2- Donner un autre argument qui permet aujourd’hui de dire que la Terre n’est pas 
plate.  

3- Citer un objet, autre que la sphère, susceptible de projeter une ombre circulaire. 

Partie B. Mesure de la circonférence de la Terre 

Document 2.  

Ératosthène (276 - 194 av JC) est célèbre pour sa méthode de mesure de la 

circonférence de la Terre. Il était connu qu'à Syène (Assouan aujourd’hui), le 21 juin 

à midi, on pouvait voir l'image du Soleil se refléter au fond d'un puits. Cela signifie 

que le Soleil est exactement à la verticale du puits le jour du solstice d’été, c’est-à-

dire que Syène est sur le tropique du Cancer. Mais le même jour, à la même heure, 

dans la ville d'Alexandrie située plus au Nord on constate que les rayons du soleil 

n'atteignent pas le fond des puits. On mesure que les rayons du Soleil font, avec la 

verticale, un angle d’un cinquantième de tour (soit 7,2°) comme noté dans le schéma 

ci-dessous. 

 

Pour mener son calcul, Ératosthène s’appuie sur plusieurs hypothèses : 

  - la Terre est sphérique,  

  - Syène est sur le tropique du Cancer, 

  - Syène et Alexandrie sont sur le même méridien,  
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  - il faut 50 jours à une caravane de chameaux (qui parcourait une distance  

    quotidienne de 100 stades) pour relier Syène et Alexandrie.   

  - les rayons du Soleil arrivant sur la Terre sont parallèles entre eux. 

Précision : le stade utilisé par Ératosthène est une ancienne unité de longueur valant 

environ 157 m. 

 

4- En tenant compte de ces hypothèses, déterminer la mesure de l’angle 𝑈̂ au centre 

de la Terre. Justifier. 

5-a- Déterminer la distance, en kilomètre, entre Syène et Alexandrie. 

5-b- En refaisant les calculs d’Ératosthène, vérifier que son estimation de la 

circonférence de la Terre est proche de la véritable circonférence de 40 000 km.  

Document 3. Carte actuelle de l’Égypte 

 

6- En vous aidant de la carte du document 3, quelles hypothèses d’Ératosthène 

peuvent pourtant être remises en question ?    
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Exercice 3 (au choix) – Niveau première 

Thème « Une longue histoire de la matière » 

Diamant et kimberlite 

Sur 10 points 

 

La kimberlite est une roche qui peut contenir des cristaux de diamant. Elle est issue 

du refroidissement d’une lave et doit son nom à la ville de Kimberley en Afrique du 

sud, où elle fut découverte pour la première fois.  

Observation de la kimberlite  

La kimberlite est présentée à différentes échelles sur le document réponse en 

annexe. 

1- Identifier les structures observées en inscrivant, parmi les propositions suivantes, 

les réponses dans les cadres prévus : « cellule », « roche », « organite », 

« minéral », « modélisation à l’échelle de l’atome ». 

2- Cocher la proposition juste dans le QCM du document réponse à rendre avec la 

copie. 

Structure cristalline du diamant 

Des diamants sont souvent présents dans la kimberlite sous forme d’inclusions. Le 

diamant est un minéral transparent composé de cristaux de carbone pur. Cette 

« pierre précieuse » est connue pour être le minéral le plus dur qui soit.  

On cherche à savoir si, dans le cas du diamant, le carbone cristallise sous une forme 

cubique à face centrée.  

Données :  

• Rayon d’un atome de carbone : 𝑟 = 70 pm. 

• Masse d’un atome de carbone : 𝑚 = 2,0 × 10−26 kg.  

3- Étude d’un réseau cubique à faces centrées. 

3-a Compléter le schéma de maille d’un réseau cubique à faces centrées présenté 

dans le document réponse en indiquant la position des atomes. 

3-b Déterminer, en le justifiant, le nombre d’atomes présents à l’intérieur d’une 

maille.  
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3-c Le paramètre de maille, noté a, est la longueur d’une arête du cube.  

Démontrer que  a = 2√2𝑟. 

3-d Montrer que la masse volumique 𝜌 qu’aurait le diamant, s’il possédait une 

structure cubique à faces centrées, vérifierait approximativement la formule 

𝜌 = 0,18 ×
𝑚

𝑟3 (avec 𝑚 la masse d’un atome de carbone et 𝑟 le rayon d’un atome 

de carbone modélisé par une sphère).   

4- La masse volumique du diamant est 3,51 x 103 kg.m-3. Indiquer si le diamant 

possède une structure cubique à faces centrées.   

Recherche de la profondeur de formation du diamant 

Le carbone pur est présent dans la nature sous deux formes principales : le diamant, 

qui est transparent, et le graphite, qui est gris et opaque. En laboratoire, il est 

possible de fabriquer artificiellement du diamant à partir du graphite en modifiant les 

paramètres de pression et de température :  le diamant peut être produit si la 

pression est comprise entre 5 et 12 GPa (sachant que 1 GPa = 1 x 109 Pa).  

Document 1 – Vue d’une face du cube (réseau cubique à faces centrées) 

 

Illustration de l’auteur 
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Document 2 – Pression en fonction de la profondeur sous la surface terrestre 

 
D’après un modèle simplifié de la structure de la Terre 

 

5- À l’aide du document 2, estimer la profondeur minimale à partir de laquelle les 

diamants peuvent se former.   
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Document réponse à rendre avec la copie 

Exercice 3 

Observation d’une kimberlite à différentes échelles  
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Question 2 (QCM) 

Cocher la proposition exacte ci-dessous. 

Lorsque les minéraux sont présents dans une pâte amorphe. Cela indique : 

 Un refroidissement rapide  

 Une forte pression 

 Un refroidissement lent  

 Une oxydation  

 

 

Question 3a. Position des atomes dans la maille d’un réseau cubique à faces 

centrées 

Compléter le schéma en indiquant la position des atomes de carbone dans la maille 

d’un réseau cubique à faces centrées. 
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