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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 : 13

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 »

La lutte contre un ravageur des cultures
Sur 10 points

L’aleurode du tabac (Bemisia tabaci) est
un insecte qui se répand actuellement de
maniere importante dans de nombreuses
régions du monde. Cet insecte suce la
séve de plusieurs familles de plantes
cultivées : cucurbitacées, fabacées,
malvacées ou liliacées par exemple. Les
dégats occasionnés sont nombreux :
déformation des feuilles, prolifération de
champignons ou encore vecteur de virus.

Les documents 1 a 3 utiles pour répondre
aux questions posées sont proposés sur
les pages suivantes.

Aleurodes du tabac adultes,
sucant la séve d’une feuille
(taille : entre 1 et 3 mm de long)

1- A partir des connaissances et du document 1, rédiger un paragraphe argumenté
expliquant pourquoi I'aleurode du tabac est qualifié de « ravageur des cultures », et
pourquoi la lutte contre ce dernier constitue un enjeu alimentaire et économique a
I'échelle mondiale.

2- D’aprés le document 2, comparer le taux de mortalité de I'aleurode du tabac avec
une dose de pesticide appliqguée de 10 mg/L et de 0,1 mg/L.

3- A l'aide des données du document 3, montrer que la population d’aleurode du
tabac évolue au cours du temps.

4- Grace aux connaissances, expliquer en quoi l'utilisation de produits
phytosanitaires favorise le développement de ravageurs de culture résistants.
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Document 1 : caractéristiques biologiques de quelques plantes cultivées

Nom Nom

L Famille Utilisation par les humains
scientifique | commun
Gossypium Coton Malvacée |Fibre végétale qui entoure les
hirsutum graines, utilisée pour fabriquer du
tissu.

Culture a forts enjeux économiques,
notamment en Afrique et aux USA.

Vigna Niébé Fabacée Consommation des graines et
unguiculata gousses.
Plante traditionnelle a tres forte
importance alimentaire en Afrique
de I'Ouest.

Alium cepa Oignon Liliacée | Consommation des bulbes.

Plante traditionnelle a tres forte
importance alimentaire dans de
nombreuses régions du monde.

Source : Bonny et al. (2017), Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 21(4), 288-304.

Document 2 : utilisation du pesticide chlorpyriphos et mortalité de I’aleurode
du tabac (Bemisia tabaci)

Les points du graphe représentent les données expérimentales, sur lesquels on a
ajouté une courbe de tendance en trait continu.

Mortalité de Bemisia tabaci
(en%)
100 1 o '®

80 7
60 7
40

20 7 Concentration appliquée

L de chlorpyriphos
0.01 0.1 1 10 (enmg/L)

Source : Houndété et al. (2010), Pesticide Biochemistry and Physiology.
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Document 3 : extrait d’un article de presse

Il existe une trentaine de variétés d’aleurodes dans le monde. Celle qui inquiéte
actuellement (...) résiste a plusieurs familles de pesticides. Les ravageurs

développent généralement une résistance a une seule famille de produits
chimiques, restant vulnérables aux autres moyens d’action.

Le probléme est apparu aux Etats-Unis dés les années 1940, quelques temps a
peine aprés lintroduction des pesticides dans l'agriculture. Généralement, la
résistance provient d’'une mutation : « soit la structure de la protéine a laquelle
s’attaque le pesticide est modifiée, soit le systéme nerveux produit plus de
détoxifiants, ce qui aide I'insecte a mieux résister a 'agression d’un agent précis »,
explique Chriss Brass, chercheur a l'université d’Exeter.

Source : d’aprés N. Celnik (20 ao(t 2016), Des insectes résistants aux pesticides inquiétent les Etats-Unis.
Le Monde.
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1.1

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

Géode de galéne
Sur 10 points

Le plomb est présent a I'état naturel sous diverses formes dans la crodte terrestre.
On le trouve principalement dans la galene, qui en contient 86,6 % en masse. Cet
élément a permis de donner une estimation précise de I'age de la Terre.

Géode de galene

Partie 1 : la galéne

1- La galéne est un solide minéral composé en majorité de sulfure de plomb qui
possede une structure cristalline de type chlorure de sodium constituée des ions
plomb Pb?* et des ions sulfure S? (voir document 1 page suivante).

1-a- Déterminer le type de réseau cristallin formé par les ions plomb Pb?*.

1-b- Préciser les différentes positions occupées par les ions sulfure S dans la
maille.

Page5/13

ENSSCICT131



https://fr.wikipedia.org/wiki/Croute_terrestre

Document 1 : une maille de la structure cristalline de sulfure de plomb.

Pb2*

S2

2-a- Justifier qu’il y a quatre ions plomb Pb?* et quatre ions sulfure S? dans la maille.

2-b- Choisir la formule chimique du sulfure de plomb parmi les quatre proposées ci-
dessous et la recopier sur la copie.

A: Pb2S B: PbS:2 C: PbS D: PbS4
3- La forme géométrique de la malille et la nature des ions qui la constituent sont a

I'origine des propriétés macroscopiques du cristal, notamment de sa masse
volumique.

En utilisant les données ci-dessous, calculer la masse et le volume d’une maille.

En déduire la masse volumique du sulfure de plomb.

Données :
Masse d’un ion plomb Pb?*: mpy?* = 3,44 x 1022 g.
Masse d’un ion sulfure S? : ms? = 5,33 x 102 g.

Longueur d’une aréte de la maille : a =5,94 x 108 cm.
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4- QOutre ses utilisations industrielles, la galéne peut servir d’'objet de décoration. Elle
est alors vendue sous forme de géode (cavité rocheuse tapissée de cristaux).

Un vendeur de géodes de galene veut estimer la qualité de son stock de géodes.
Pour cela, il effectue le prélevement d’'un lot de cinquante géodes dans son stock et
détermine la masse volumique de chacune d’elle. Par souci de simplification, il se
limite a étudier ce seul critéere.

Il obtient les résultats suivants :

Masse volumique
(en g.cm)

Effectif 1 1 9 10 11 13 5

7,30 735 | 740 | 7,45 | 750 | 7,55 | 7,60

Pour étre conforme, un lot de géodes doit contenir au moins 95% de géodes dont la
masse volumique est comprise entre 7,40 g.cm= et 7,60 g.cm™.

Le lot précédent est-il conforme ? Justifier la réponse.

Partie 2 : détermination de 'Age de la Terre

Des le XVI¢ siécle, les scientifiques ont cherché a déterminer 'age des roches. C’est
la découverte de la radioactivité a la fin du XIX® siécle qui leur a permis de dater avec
une plus grande fiabilité de nombreux échantillons de roches prélevés dans la crodte
terrestre.

Document 2 : principe de la datation uranium-plomb

On fait I'hypothése suivante : on considére qu’il 'y a pas de plomb 206 dans la roche
au moment de sa formation, mais qu’elle contient des noyaux d’uranium 238
radioactifs.

On sait qu’'un noyau d’'uranium 238 radioactif se transforme en un noyau plomb 206
stable a la suite d’'une série de désintégrations successives.

L'équation globale est: ‘52U = “53Pb+6_te+83He

En mesurant la quantité de plomb 206 dans un échantillon de roche ancienne, on peut
déterminer I'age de I'échantillon de roche a partir de la courbe de décroissance
radioactive du nombre de noyaux d'uranium 238.
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Ainsi, si on considére qu’un échantillon de roche contenant a la fois du plomb 206 et
de l'uranium 238 a le méme age que la Terre, il est possible d’utiliser la datation
uranium-plomb pour donner une estimation de I'age de la Terre.

5- Donner la composition d’'un noyau de plomb 206.

6- On note Nu(t) et Npn(t) les nombres de noyaux d’uranium 238 et de plomb 206
présents dans I'échantillon a la date t a laquelle la mesure est réalisée et Nu(0) le
nombre de noyaux d’'uranium 238 que contenait la roche au moment de sa formation.

6-a- Justifier la relation Nu(0) = Nu(t) + Npb(t).
6-b- Déterminer graphiquement Nu(0).

6-c- Le nombre de noyaux de plomb 206 mesuré dans la roche a la date t est égal a
Npb(t) = 2,5.10%? noyaux.

Calculer le nombre Nu(t) de noyaux d'uranium présents a la date t.

7- En déduire une estimation de I'age de la Terre. Expliquer la démarche employée.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Les phases de la Lune
Sur 10 points
Les astres dans le ciel, en particulier le deuxiéme plus brillant d’entre eux, la Lune,

fascinent les humains. Depuis I'antiquité, les phases de la Lune et ses éclipses ont
permis d’en étudier quelques caractéristiques.

Cet exercice s’intéresse aux phases de la Lune ainsi qu’a une méthode géométrique
pour déterminer son rayon.

Partie A — Les phases de la Lune

La Lune tourne autour de la Terre sur une orbite quasi-circulaire, avec une période
de révolution de 27 jours, 7 h et 43 min. Dans le méme temps, la Terre poursuit son
mouvement sur une orbite quasi-circulaire autour du Soleil.

Pour un observateur terrestre, la position relative des trois astres engendre un
aspect de la lune qui varie au cours du temps et que I'on appelle les "phases de la
Lune". Ce cycle au bout duquel la Lune retrouve son aspect initial, s’appelle la
lunaison, et dure 29 jours, 12 h et 44 min.

Document 1. Le schéma ci-dessous représente quelques positions de la Terre et de
la Lune lors d'une lunaison. Le Soleil est considéré comme fixe et on en
a représenté quelques rayons.

d e

D’aprés commons.wikimedia.org/wiki/File:Moon_phases_00.jpg
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1- Indiquer a quelles positions de (a) a (i) sur le document 1 correspondent les
aspects suivants de la Lune :

Lune gibbeuse Premier quartier Dernier croissant

2- Les positions (a) et (i), positions extrémes d’un cycle de lunaison du document 1,
correspondent aux situations appelées « nouvelle Lune ». Préciser ce qu’on
observe alors depuis la Terre.

3- La Lune présente toujours la méme face a la Terre. Choisir, parmi les propositions
suivantes, la période de rotation de la Lune sur elle-méme. On pourra s’aider d’un
schéma.

365,25 jours 24 h 27 jours 7 h et 43 min | 29 jours 12 h et 44 min

4- Parmi les situations de (a) a (i) du document 1, certaines permettent I'observation
d’éclipses de Lune. Préciser laquelle ou lesquelles.

Partie B — Dimension de la Lune

Document 2. Eclipse de Lune

Aristarque de Samos (310-230 avant JC)
émet I'hnypothése qu'en mesurant la taille de
'ombre de la Terre sur la Lune lors d’'une
éclipse, on peut calculer le rapport entre le
rayon de la Terre et le rayon de la Lune.

Il suppose par ailleurs que 'ombre de la Terre
sur la Lune a la méme taille que la Terre, ce
qui revient a considérer que les rayons du

_ ‘ Eclipse de lune du 19 janvier 2019
Soleil sont paralleles entre eux. a Chambord (G. Souvant — AFP)
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Sur le schéma ci-contre, la Lune est
modélisée par le cercle & dont on veut
déterminer le centre. Pour cela, on choisit
3 points M, N, P sur ce cercle.

La droite &1 est la médiatrice du segment
[MN].

La droite &2 est la médiatrice du segment
[NP].

Ces deux médiatrices se coupent en un
point O.

On rappelle que tout point appartenant a
la médiatrice d’'un segment est situé a
€gale distance des extrémités de ce
segment.

Document 3. Construction géomeétrique du centre d’'un cercle

Schéma de la Lune partiellement
cachée par 'ombre de la Terre

5- Démontrer que O est le centre du cercle .

6- Dans le document donné en annexe, a rendre avec la copie, reproduire cette

construction géométrique pour déterminer le centre de la Lune sur la photo, puis
réaliser une mesure en centimétres de son rayon ry..

7- Une construction similaire a permis de mesurer le rayon de la Terre sur la photo.
On admet qu’elle a donné rr = 16,5 cm. Sachant que le rayon Rt de la Terre vaut
6400 km, déterminer une valeur (en km) du rayon R de la Lune.
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Exercice 3

Question 7
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Eclipse de Lune

Photo : Jean-Michel Vienney
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