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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 : 15

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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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Son et musique, porteurs d’information »

Prévention d’un traumatisme acoustique
Sur 10 points

L’audition joue un réle primordial dans les interactions sociales. L’oreille est 'organe
sensoriel de I'audition. Une détérioration de sa structure peut entrainer des
modifications de I'audition. La mise en place de mesures de prévention permet
d’éviter une surdité acquise.

Partie 1. Traumatisme de l'oreille par sur-stimulation

1- Les sur-stimulations sonores peuvent entrainer un traumatisme acoustique et
constituent la premiere cause de surdité acquise.

A partir de I'étude des documents 1 et 2 suivants et de vos connaissances, expliquer
I'origine de la surdité acquise aprés une sur-stimulation sonore.

Document 1. Schéma de 'anatomie de l'oreille humaine
Osselets
Pavillon

Nerf auditif
v

@ @ Oreille externe

Cochlée @ Oreille moyenne

@ Oreille interne
Trompe d'eustache
Source : https://fr.wikibooks.org/wiki/Neurosciences/L%27audition
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Document 2. Vues de surface d'une cochlée de rat en microscopie électronigue a
balayage
Les images sont présentées a des grossissements légerement différents.

Echelle : la distance d’écartement des cils des cellules ciliées externes est de 7 um.

Cochlée normale Cochlée aprés un traumatisme
sonore de niveau 1
Cellules
'ih;;ww”w«mfmwﬂu poraim VI ciliées
TN : internes

W VIV VAVAVERRE  Cellules
AP R R AR R cilices

ot 4] externes
" (enforme
de V)
Cochlée apres un traumatisme Cochlée aprés un traumatisme
sonore de niveau 2 sonore de niveau 3

§'% ¢

SR VAVIVRY
VVUJ\]

Source : http://www.cochlea.eu/pathologie/surdites-neuro-sensorielles/traumatisme-
acoustique
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Partie 2. La prévention d’un traumatisme acoustique

Pour prévenir le risque lié aux sur-stimulations sonores, il existe différentes
protections auditives. On peut distinguer, par exemple, deux catégories de bouchons
d'oreilles qui permettent de s’isoler du bruit :

- les bouchons en mousse, généralement jetables ;

- les bouchons moulés en silicone, fabriqués sur mesure et nécessitant la prise
d'empreinte du conduit auditif. lls sont lavables a I'eau et se conservent
plusieurs années.

L’atténuation d’'un bouchon est égale a la diminution du niveau d’intensité sonore
percu par l'oreille due a la présence du bouchon. Un fabricant fournit les courbes
d'atténuation en fonction de la fréquence du son pour les deux types de bouchons
(document 3).

Document 3. Courbes d’atténuation du son correspondant aux deux types de
bouchons
45
Bouchons en mousse
35
m
RS
§ BTt o d=—== e T I T P T T T e i T
b= FAY S A e
S5 ia B .
S Bouchons moulés
I 15
i]
4} S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4513 5000 5500 6000 6500 700D 7500 BOOD
Fréguence [Hz)

2- Un musicien qui pratique régulierement un instrument tel que la batterie ou la
guitare électrique a besoin d’'une atténuation du niveau d’intensité sonore.
Cependant, cette atténuation ne doit pas dépasser 25 dB afin qu’il entende
suffisamment.
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2-a- A l'aide du document 3, indiquer pour chaque bouchon si cette condition est
respectée. Justifier.

2-b- En utilisant le document 3, indiquer si un bouchon en mousse atténue
davantage les sons aigus ou les sons graves. Justifier.

3- Afin de comparer la qualité acoustique des deux types de bouchons, on a
enregistré le son émis par une guitare, ainsi que les sons obtenus apres passage a
travers les deux types de bouchons. Le document 4 suivant présente les résultats
obtenus.

3-a- A partir de la figure 1 du document 4, indiquer, en justifiant, si le son émis par la
guitare est un son pur ou un son COMpose.

3-b- A partir de la figure 1 du document 4, déterminer la fréquence fondamentale du
mi4 joué par la guitare. Décrire la démarche employée.

3-c- A l'aide du document 4, indiquer en justifiant, pour chaque type de bouchons, si
leur port modifie :

- la hauteur du son ;

- le timbre du son.

3-d- En déduire, en justifiant, le type de bouchons qui conserve le mieux la qualité du
son.
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Document 4. Spectres du son émis par une quitare et des sons restitués apres

passage a travers les deux types de bouchons (Source : Auteur)
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amplitude relative

L’amplitude relative est le rapport entre une amplitude et une amplitude de
référence, ici celle de la frequence fondamentale.

fréquence (kHz)

3 4

Figure 1. Spectre correspondant au mis joué par la quitare
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Figure 2. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon en mousse
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Figure 3. Spectre du mi4 restitué aprés passage par un bouchon moulé en silicone

Une exposition prolongée a un niveau d’intensité sonore de 85 dB est nocive pour
I'oreille humaine.

4- Lors d’'une répétition, le son produit par une guitare est tel que l'intensité sonore |
percue par le guitariste est égale a 1,0 x 10* W-m™,

On donne ci-dessous la formule permettant de calculer le niveau d’intensité sonore L
(en dB) correspondant a un son d’intensité sonore | (en W-m-?) :

L =10 x log (I/lo)

- lo est l'intensité sonore de référence : lo = 1022 W-m2?;
- log désigne la fonction logarithme disponible sur la calculatrice.

4-a- Calculer le niveau d’intensité sonore L pergu par le guitariste.

4-b- En déduire, en justifiant, s’il est nécessaire que le guitariste porte des bouchons
pendant la répétition.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « La Terre, un astre singulier »

Détermination de I’dge de la Terre par Buffon
Sur 10 points

Cet exercice propose d’étudier une méthode historique de détermination de I'adge de
la Terre (proposée par Buffon au 18¢ siécle) et de la mettre en perspective avec une
méthode actuelle.

Partie 1. Expérience de Buffon et détermination de I'dge de la Terre

Document 1. Description du protocole expérimental mis en ceuvre par Buffon

« J'ai fait faire dix boulets de fer forgé et battu :

Le premier d'un demi-pouce de diametre. Le second d'un pouce. Le troisieme
d'un pouce et demi. Le quatrieme de deux pouces. Le cinquieme de deux pouces et
demi. Le sixieme de trois pouces. Le septiéme de trois pouces et demi. Le huitieme
de quatre pouces. Le neuvieme de quatre pouces et demi. Le dixieme de cing pouces.

Ce fer venait de la forge de Chamecon prés de Chatillon-sur-Seine, et comme
tous les boulets ont été faits du fer de cette méme forge, leurs poids se sont trouvés
a trés-peu prés proportionnels aux volumes. [...]

J'ai cherché a saisir deux instants dans le refroidissement, le premier ou les
boulets cessaient de brdler, c'est-a-dire le moment ou on pouvait les toucher et les
tenir avec la main, pendant une seconde, sans se brdler ; le second temps de ce
refroidissement était celui ou les boulets se sont trouvés refroidis jusqu'au point de la
température actuelle, c'est-a-dire, a 10 degrés au-dessus de la congélation. »

Extrait : Premier tome, rédigé par Buffon (1774)

Document 2. Tableau présentant un extrait des mesures réalisées par Buffon

Diameétre (en pouces) 1 15 2 3 4 5

Temps de « refroidissement au
point de la température actuelle » | 93 145 | 196 @ 308 | 415
(en minutes)
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1- « Le boulet de 5 pouces a été chauffé a blanc en 34 minutes. Il s'est refroidi au
point de le tenir dans la main en 3 heures 52 min. Refroidi au point de la température
actuelle en 8 heures 42 minutes ».

Indiquer laquelle des quatre valeurs proposées ci-dessous correspond a la valeur
manquante dans le document 2 (case grisée) pour le boulet de 5 pouces.

Valeur A: 842 Valeur B: 352 Valeur C: 522 Valeur D : 232

2- Le pouce est une ancienne unité de longueur, valant environ 2,7 cm. Convertir en
centimetres le diamétre du plus grand boulet.

3- Sur 'annexe, représenter les points correspondant au temps de
« refroidissement au point de la température actuelle » (en minutes) en fonction du
diamétre du boulet (en pouces).

4- Indiquer laquelle des trois affirmations suivantes permet d’exprimer la relation
entre le diametre du boulet en fer forgé et son temps de « refroidissement au point
de la température actuelle » au vu de I'expérience de Buffon.

« Affirmation A : « Le temps de refroidissement est proportionnel au diamétre ».

« Affirmation B : « La vitesse de refroidissement est proportionnelle au diametre ».

« Affirmation C : « L’accroissement du temps de refroidissement est proportionnel
a 'accroissement du diametre ».

5- L'utilisation d’'un tableur permet d’ajuster le nuage des points construits a la
question 3 par la fonction f définie par f(d) = 108d — 16 pour des valeurs

de d supérieures ou égales a 1 et ou d correspond au diametre (en pouces) et f(d) la
durée de refroidissement (en minutes).

A l'aide de ce modéle et sachant que le diamétre de la Terre est de 12 742 km,
calculer I'age de la Terre (en années).

Partie 2. Mise en perspective avec les connaissances actuelles

Nous cherchons a porter un regard critique sur I'utilisation de boulets en fer pour
déterminer I'age de la Terre.

6- En utilisant le document 3 suivant, expliquer en quoi le modele de Buffon utilisant
des boulets de fer n’est pas adapté pour déterminer I'age de la Terre.
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Document 3. Composition simplifiée des principales enveloppes terrestres

Manteau

Moyau

Crodte continentale

Crolte océanique —__

Profondeur

Légende : Si : silicium, Al : aluminium, Fe : fer, Mg : magnésium.

Source : d’aprés http://avg85.fr/category/mediatheque/galerie-de-photos/cartes-et-coupes-

Composition chimique des différentes
enveloppes terrestres
Crodte Oxydes de :
(continentale Si (50 & 70 %)
et Al (13 & 16 %)
océanique) Fe (5 %)
Manteau |Oxydes de :
Si (45 %)
Mg (37 %)
Fe (8 %)
Noyau Alliage fer-nickel (teneur
en fer environ 98 %)

geologiques

7- Indiquer I'age de la Terre estimé actuellement. Nommer la méthode utilisée

pour déterminer cet age et décrire son principe.
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Document réponse a rendre avec la copie

Exercice 3

Question 3

Représenter les points correspondant au temps de « refroidissement au point de la
température actuelle » (en minutes) en fonction du diametre du boulet (en pouces).

~ l l
Temps de refroidissement
—500-— (en minute)
—400
—300
—200
—100
Diametre
(en pouce)
0 1 2 3 4 5 6 | [
I | I | I I
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