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1.1

EVALUATION

CLASSE : Terminale
VOIE : X Générale [ Technologique LI Toutes voies (LV)

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : g

Axes de programme : g

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ 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.

[J Ce sujet integre 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 : 8

Le candidat traite les deux exercices
gui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — 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

linsecticide oul oul non
Nomb_re 90 oga 0 »
de moustiques
Fréquence génotypique 0.20 0.64 016 .

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 :

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 :

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

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 — Niveau terminale
Théme « Le futur des énergies »

Des sphéres géantes immergées sous I’eau
Sur 10 points

Le projet de recherche scientifique baptisé StEnSEA (pour « Stored Energy in the
Sea ») développé par l'institut allemand Fraunhofer IWES propose un nouveau
dispositif de stockage de I'électricité constitué de spheres géantes immergées en
mer.

On cherche a comprendre en quoi ce type de dispositif pourrait étre intéressant pour
stocker I'énergie et en pallier I'intermittence.

Installation d’une sphére géante et schéma de leur position en mer
(https://lenergeek.com)

PARTIE 1 - Fonctionnement des spheres

Document 1 : fonctionnement général et parametres des spheres

Chacune de ces sphéres est connectée a un systéme de production d'électricité
(ferme éolienne, ferme solaire...).

Lors des périodes de forte production d'énergie, I'énergie électrique excédentaire
qui ne peut étre injectée dans le réseau est utilisée pour faire fonctionner des
pompes qui expulsent 'eau présente & l'intérieur des sphéres. A l'inverse, en période
de faible production, on laisse I'eau s’engouffrer dans les sphéres a travers un jeu
de turbines qui générent de I'énergie électrique.

L'objectif de ce projet est que chacune sphéres soit en mesure de stocker 20 MWh.
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https://lenergeek.com/

Paramétre Valeur
Profondeur de d’installation 750 m
Diametre intérieur de la sphére 28,6 m
Energie stockée 20 MWh
Energie restituée 18,3 MWh

Document 2 : schéma simplifié du couple turbine- alternateur

Alternateur

Turbine

Bobine

Aimant

1- A partir du schéma simplifié du couple turbine-alternateur (document 2), indiquer
quel élément (aimant ou bobine) constitue la source de champ magnétique et aux
bornes de quel élément (aimant ou bobine) peut apparaitre une tension électrique.

2- Recopier et compléter le schéma représentant la chaine de transformation
énergétique du couple turbine-alternateur lors du remplissage d’'une sphére.

Couple turbine-
alternateur

3- Calculer le rendement de I'opération de stockage d’énergie réalisée par I'une des
spheres.
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PARTIE 2 — Alimentation des sphéres par une ferme photovoltaique

Les spheres immergées sont reliées a une ferme solaire. On se propose d’étudier le
fonctionnement d’'une cellule photovoltaique, élément de base de chaque panneau
photovoltaique de la ferme solaire.

Grace aux mesures réalisées aux bornes de la cellule, on trace la caractéristique
tension - intensité (en trait plein) et la caractéristique tension - puissance (en

pointillé).
Document 3 : caractéristiques de la cellule photovoltaique
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4- Déterminer graphiquement la valeur de la puissance maximale Pmax.

5- En déduire la valeur de 'intensité maximale Imax et celle de la tension
maximale Umax.

6- En déduire que la valeur de la résistance du récepteur a utiliser avec le panneau
pour fonctionnement optimal est environ égale a 50 Q.
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PARTIE 3 — Conclusion

7- Rédiger un paragraphe argumenté d’une dizaine de lignes environ expliquant en
quoi cette association spheres immergées-panneaux solaires permet de « pallier
I'intermittence des énergies » mais n’est pas sans impact sur I'environnement et la
biodiversiteé.
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