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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

[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.

[] 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.

Page 1/15
ENSSCICT185




Exercice 1 (obligatoire) — Niveau terminale
Théme « Une histoire du vivant »

Sélection naturelle chez I’escargot des haies
Sur 10 points

L’escargot des haies, Cepaea nemoralis, une espéce d’escargot fréquente en
Europe, présente une grande variété d’aspect de coquille. Les coquilles peuvent
avoir une couleur jaune ou bien rose/rouge, elles peuvent étre munies de bandes
sombres ou complétement dépourvues de bandes. Ces caracteres sont
génétiguement déterminés.

Le géne B détermine le caractére « bandes » : 'absence de bandes sur la coquille
est liée a l'alléle B° qui est dominant, alors que la présence de bandes est liée a
I'alléle B® qui est récessif. Ces caractéres sont facilement observables et peuvent
étre utilisés pour I'étude des populations dans le cadre des sciences participatives
(programme scientifique conduit en partenariat entre des citoyens observateurs et un
laboratoire de recherche).

Document 1 — La variété des coquilles dans les populations de Cepaea

3sc5rgot jaune

Source : https://commons.wikimedia.org/wiki/FiIe:Grove_snaiI_Cepaea
_nemoralis,_showing_col our_and_banding_polymorphism.jpg
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Des études sur la diversité des escargots des haies ont été réalisées sur des
populations de différents environnements : environnements forestiers sombres et
uniformes (hétraie, chénaies et foréts mixtes) et environnements ouverts, clairs et
variés (haies, prairies et pelouses).

Document 2 — Diagramme présentant les différents aspects des coquilles
d’escargots des haies selon I’environnement étudié
Le diagramme indique pour chaque terrain étudié la proportion d’individus a
coquilles jaunes (sur I'axe vertical) et sans bandes (sur I'axe horizontal).
o ® hétraies— @ | \jjieux forestiers,
chénaies— @ 3
(<3) foréts mixtes— @ sombres et uniformesg
904 ® haies— ® s 3
@ o prairies— & | Milieux herbeux, clair
(=) pelouses rases —QO [ et variés
"l & Sou ® o
® @e g i =&
. 70 e ® @e @
- ° -
599 =) D o S
4 @D e@
% 50 @ ee &® (@)
o
<} ® © @)
e 401 ® & G%Q
& o
- ° (=
'®) % < ]
S} (= e
20; ° - ®
D QO O
© O o o
10 @ © o °d (]
. ®
o ® o
0 0 20 30 40 50 W% &: 36 9 id0
% coquilles sans bande
Source : d’'aprés Cain et Sheppard, Natural selection in Cepaea, Genetics, 1953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1209639/pdf/89.pdf
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1- En vous appuyant sur les données précédentes, recopier la ou les bonnes
proposition(s) parmi la liste suivante :

¢ les escargots jaunes sans bande n’appartiennent pas a la méme espéce que
les escargots jaunes a bandes ;

e les escargots présentant des bandes ont 'allele Bb en deux exemplaires ;

e dans les milieux forestiers, les escargots a coquille jaune sont plus abondants
gue les escargots a coquille rose/rouge ;

e dans les milieux forestiers, les escargots possédent principalement une
coquille rose/rouge et dépourvue de bandes.

Document 3 — Etude de la prédation dans le cas des escargots des haies
Cepaea nemoralis

Un des prédateurs de I'escargot des haies est la grive musicienne Turdus
philomelos qui repéere ses proies a vue. Apres les avoir repéreés, la grive les frappe
sur des objets tels que des pierres ou bouts de bois afin de les casser. Ces pierres
ou bouts de bois sont nommeés des "enclumes"”. Au pied d'une enclume a grive, on
peut trouver une multitude de fragments de coquilles correspondant aux escargots
mangeés par les grives. En reconstituant les coquilles cassées on peut obtenir un
échantillon et le comparer a un échantillon représentatif de la population locale
d’escargots vivants. Des résultats obtenus dans une forét mixte sont regroupés
dans le tableau ci-dessous :

Tableau des effectifs d’escargots des haies (d’aprés Cain et Sheppard 1954)

SHEBHITEES Proportion de
Effectif de escargots a . R
I'échantillon coquille a e lEs £
bande (%)
bandes
Dans la population
locale d’escargots 560 264 47,1
vivants
Parmi les coquilles
trouvées aupres des 863 486 56,3
enclumes

Source : d’apres https://ressources.unisciel.fr/intro_biologie_evolution/co/grain_4_1_3.html
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Document 4 — Rappel du modele d’Hardy-Weinberg

Dans une population a I'équilibre 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 I'allele A2
et p +q=1, les fréequences génotypiques sont :

e p?=fréquence du génotype (A1//Al)
e 2 pq = fréquence du genotype (A1//A2)
e (2 = fréquence du génotype (A2//A2)

2- Indiquer le calcul permettant de retrouver qu’environ 47,1 % de I'’échantillon
représentatif de la population locale d’escargots vivants est composé d’escargots
a bandes.

3- Dans cette question, on fait 'hypothése que la population locale d’escargots suit
le modéle d’Hardy-Weinberg. Déterminer, selon ce modéle, la fréquence de
I'alléle B® dans cet échantillon représentatif de la population locale, puis en
déduire la fréquence de l'alléle B° dans ce méme échantillon. Les réponses
seront données au millieme pres.

La proportion de coquilles a bande est plus élevée parmi les coquilles trouvées
aupres des enclumes que dans I'échantillon représentatif de la population locale.

On admet que les bornes de l'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % de la
proportion de coquilles a bande dans la population locale d’escargots vivants

peuvent étre données par les formules p — \/iz etp + \/iz ou n désigne l'effectif de

I'échantillon représentatif de la population locale et p la proportion d’escargots a
bande présents dans cet échantillon.

4a- Justifier que l'intervalle [0,428; 0,514 ] est un intervalle de fluctuation au seuil de
95 % de la proportion de coquilles a bande dans la population locale d’escargots
vivants.

4b- Déterminer alors si I'écart entre la proportion d’escargots a bande dans
I'échantillon représentatif de la population locale et la proportion d’escargots a
bande dans I'échantillon constitué a partir des coquilles trouvées aupres des
enclumes est significatif.
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4c-

Sa-

5b-
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Indiquer, avec un risque d’erreur a préciser, si les coquilles trouvées aupres des
enclumes permettent de constituer un échantillon représentatif de la population
locale.

Rappeler les conditions d’application du modéle d’Hardy Weinberg.

Proposer une hypothese explicative a la différence de proportion des escargots a
bandes dans la population locale et dans les coquilles retrouvées pres des
enclumes qui justifierait que le modéle d’Hardy-Weinberg ne peut pas étre
appligué dans cette situation.

Justifier d’'un point de vue statistique, l'intérét de la mobilisation des citoyens
dans le cadre des sciences participatives en lien avec I'étude des populations
des escargots des haies.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

Températures de surface de la Terre et du Soleil
Sur 10 points

Partie 1 — Origine de I’énergie solaire

La Terre recoit 'essentiel de son énergie du soleil. Cette énergie conditionne sa
température de surface.

1- Préciser le phénoméne physique a l'origine de I'énergie dégagée par le soleil.

2- A partir de la relation d’Einstein : E = Am X c?, calculer la masse solaire
transformée chaque seconde en énergie, sachant que I'énergie émise chaque
seconde par le soleil a pour valeur 3,9x1026 J.

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3,0x108 m-s!

Partie 2 — Température de surface du Soleil

L’étude du spectre du rayonnement émis par le Soleil, que I'on peut modéliser
comme un spectre de corps noir, permet de déterminer la température de la surface
du Soleil.

A 'aide du document 1 fourni sur la page ci-aprés, répondre aux questions 3 a5 :

3- Déterminer les longueurs d’ondes correspondant au maximum d’émission pour
les températures de 4000 K, 5000 K et 6000 K. Décrire qualitativement
I'évolution de la longueur d’onde au maximum d'émission en fonction de la
température du corps.

4- Justifier a partir de la valeur de la longueur d’onde d’émission maximale du
spectre solaire que la température du Soleil est comprise entre 5500 K et
6000 K.
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Document 1 — Spectres d’émission
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Figure la: spectres d’émission du corps noir a différentes températures
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Figure 1b : modéle du spectre d’émission du soleil.
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La température de surface du Soleil peut étre déterminée plus précisément a partir
de la loi de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d’un corps noir a
partir de la longueur d’'onde Amax de son maximum d’émission par la relation :

_k

Amax =7
avec :
T : température du corps noir, en kelvins (K)
k : constante égale a 2,898x103 m-K

5- En considérant que le Soleil se comporte comme un corps noir, déterminer sa
température de surface T a partir de la loi de Wien.

Partie 3 — Energie solaire et albedo
L’albedo est un paramétre influencant la température de surface de la Terre

6- Sachant que I'albedo terrestre est en moyenne égal a 0,30 et que la puissance
surfacique transportée par la lumiére solaire vers la surface de la Terre est en
moyenne de 342 W-m2, calculer la puissance surfacique solaire moyenne
absorbée par le sol terrestre.

7- Actuellement I'albedo moyen terrestre tend a diminuer. Préciser, en justifiant
votre réponse, si cette diminution conduit a une augmentation ou une diminution
de la température moyenne a la surface de la Terre.
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Son, musique et audition »

La guitare ne sonne pas comme d’habitude...
Sur 10 points

Un guitariste amateur se plaint de son oreille droite depuis quelques mois. Il souffre
d’'une géne auditive et d’'une distorsion du son pergu lorsqu’il joue de sa guitare, en
particulier pour les sons aigus. Pour comprendre I'origine de cette sensation auditive,
dans un premier temps le guitariste décide d’étudier le son émis par sa guitare. Dans
un second temps, il consulte un médecin ORL pour un bilan auditif.

Partie 1 — Du c6té du son émis par la guitare

Afin de vérifier que sa guitare n’a pas d’anomalie, le guitariste mesure les fréquences
de sons joués par sa guitare a I'aide d’'une application dédiée et souhaite les
comparer a une loi modélisant les vibrations d’'une corde.

Il réalise en premier lieu 'expérience sur la corde la plus fine (document 1).

Document 1 — Spectre du son joué par la corde la plus fine

Le guitariste pince la corde la plus fine. _

Al a_lde .de sqn S,martphone etd’une . ; Spectre Historique Parameétres Données brutes
application dédiée, il enregistre le son joué

et en obtient le spectre (figure ci-dessous). Fréquence du pic 328,12 Hz

Note Musicale Mi3
différence avec la note 701

Le guitariste en déduit que le son joué a ne -
idéale (encents) '

une fréquence de 328 Hz ce qui

correspond a un Mi3. Transformée de Fourier

o
- -

=
o
prd

FFT Amplitude tu.a.}tz

100 1000 1,0E4
Fréquence (Hz)

Nombre d'échantillons 2048,00
. F)uree de 42,67 ms
I'échantillonnage
Resolution 23,44 Hz

Source : Document de l'auteur
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Le guitariste reprend cette expérience en déplacant son doigt sur différentes
touches (voir figure ci-dessous) sur la méme corde, la plus fine.

Pour chaque son joué, il mesure la longueur de la partie de la corde libre de vibrer
(figure ci-dessous). Il réalise plusieurs graphiques pour analyser les résultats de
ses mesures (document 2).

Longueur vibrante des cordes
selon la position du doigt

Touches : positions

Frettes : fixe I'extremité de la
corde lorsque le doigt est
positionné sur la touche
correspondante

Document 2 — Exploitation graphique des données
L représente la longueur vibrante de la corde (en cm) et f la fréquence du son joué
(en Hz).
700 3,0E-03
600 Te, 25603 Lt *
500 *s . 7, 2,0E-03 7
400 Tre T oiseos +*
~ 300 —
< o S LOE03
5,0E-04
100
0 0,0E+00
0 20 40 60
0 20 40 60
L (cm) L (cm)

1- L’application indique, sur le document 1, la fréquence du premier pic :
« fréquence du pic 328,12 Hz ». Justifier que cette fréquence est celle du son
emis.
2- Expliquer la présence des autres pics observés sur le spectre ainsi que les
valeurs de fréquences attendues pour les trois premiers d'entre eux.

3- En s’appuyant sur les graphiques du document 2, justifier que I'on peut
considérer que la fréquence est inversement proportionnelle a la longueur vibrante
de la corde.
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Document 3 — Une loi modélisant les vibrations de la corde
Le pere Marin Mersenne, savant et philosophe francgais, fut 'un des premiers a
utiliser un laboratoire et a y faire des expériences. [...] Il a été le premier a
proposer une relation entre les différents paramétres de la corde vibrante :
o 1 [T f : la fréquence du son émis par la corde (en Hz) ;
2L Jp L : la longueur vibrante de la corde (en m) ;
T : la tension de la corde (en N) ;
u : sa masse linéique (masse d’'un métre de corde) (en kg-m™?).

I fallut attendre le XVllle siécle avant d’avoir une démonstration mathématique de
la formule de Mersenne.

Source : D'apres http://accromath.ugam.ca/2007/02/la-construction-des-gammes-
musicales

4- Discuter de la compatibilité des résultats expérimentaux obtenus et de la loi
proposée dans le document 3. Une argumentation sur le choix du guitariste de
mener toutes les mesures sur une seule et méme corde est attendue.

Les résultats obtenus aménent le guitariste a conclure que la corde aigue semble se
comporter normalement et I'incitent a consulter un médecin.
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Partie 2 — Du co6té du bilan auditif de ’oreille droite ?

Le médecin ORL constate a 'auscultation que I'aspect du conduit auditif des deux
oreilles du guitariste est normal. Pour identifier une éventuelle perte d’audition, il

pratique un bilan complet d’audition.

testées :

osselets.

=
Os du crane i\\ :
| N

\ | NS
T
Conaut \/

\\/"

Pavillon

Document 4 — Modalités d’un bilan d’audition

L’audiogramme représente la courbe spécifiant le niveau d’audition d’'un sujet par
rapport a des valeurs normales établies sur une large population d’adultes jeunes
considérés comme ayant une audition normale. Le praticien fait varier l'intensité et
la fréequence du stimulus acoustique afin de déterminer l'intensité minimum percue
par le patient. Deux types de conduction du son au niveau de chaque oreille sont

e La conduction par voie aérienne : le praticien teste ainsi la conduction du
son de l'oreille externe a l'oreille interne en passant par le tympan et les

e La conduction par voie osseuse :
travers les os du crane grace a un vibrateur placé a 'arriére de l'oreille.

Chaine des osselets

le praticien teste la conduction du son a

) Légendes:

[ Marteau

Tympan

Cavité tympanique

] 1 ] 1 |

Conduction osseuse des

Enclume Etrier
ondes sonores

—

Conduction aérienne des
ondes sonores

73\

f C} Nerf auditif

> \ Cochlée

Trompe d'Eustache

T
Oreille externe

Sources : D’aprés https://microbiologiemedicale.fr/anatomie-et-physiologie-de-loreille

T
Oreille moyenne

T
Oreille interne

et https://www.cochlea.eu/exploration-fonctionnelle
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Document 5 — Comparaison des résultats de tests auditifs chez 3 patients
dont le guitariste

Seuls les résultats de l'oreille droite sont présentés ci-dessous. Le guitariste et les
deux autres patients sont tous agés d’une vingtaine d’années.

Fréquence (en Hz)

Fréquence (en Hz)
250 500 1000 2000 3000 4000

250 500 1000 2000 3000 4000
- 0 r > - 0 = . . r - >
o W o
- 1 ‘ i ' i i e
L R s st SEEE b
g ' g
| gemetemmsdenntee L% £
3 =
o o
o S R I N T
{J'GO ————————————— s
o U
.80 lFilcssvaslosvesibvasssadessaualiasaad -1 J S 1 N S S
T T - 1100 [ 4o —]
| . | Patient1 | ! ! 5 .| Patient 2
O] PRI B, [— : “120 |- 4= = - - R
v : : : ' : v !

Fréguence (en Hz)

o o Exam.e.n mesurant les _seuns
o 250 500 1000 2000 3000 4000 d’audition en conduction

b o e e e = = o e e e 4 osseuse.
-20 ﬂ ......

=g ==k= [Examen mesurant les seuils
P IS S S S T S d’audition en conduction
: ' ' ‘ ' aérienne.

Perte d’audition (en dB)

0}
' Patient 3

-120 4 .........

Source : D’apres http://www.orpac-grasse.com
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Tableau de référence des paliers de pertes auditives pour chaque bande de fréquences :

Perte
0a20dB Audition normale 56 a70dB moyennement

severe
21a40dB Perte légere 71a90dB Perte sévere
41 a455dB Perte moyenne Plus de 91 dB Perte profonde

Source : D’aprés https://www.fondationpourlaudition.org/bilan-auditif

5- Proposer une hypothese pour expliquer que la comparaison des résultats des
tests auditifs soit faite entre patients du méme age.

6- Identifier pour chaque patient (document 5) un des diagnostics ci-dessous qui
pourrait lui correspondre. Justifier vos réponses.

Diagnostic 1:

Diagnostic 2 :

Diagnostic 3:

Diagnostic 4 :

Le tympan, la chaine des osselets et la cochlée ne présentent
pas d’anomalie. Le patient ne présente pas de surdité.

Le tympan et les osselets sont probablement 1ésés mais ; la
cochlée n’est pas atteinte. Il s’agit d’une surdité de
transmission qui affecte I’oreille externe et/ou moyenne.

La cochlée est atteinte mais la chaine des osselets et le
tympan ne présentent probablement pas d’anomalies. C’est
d’une surdité de perception affectant I'oreille interne.

La cochlée, le tympan et la chaine des osselets sont
probablement atteints. Il s’agit une surdité mixte avec
surdité de transmission et surdité de perception.

7- Le guitariste est le patient 2 (document 5). Il explique au médecin : « Pour une
note aigue, j'entends un timbre différent depuis quelques mois. Ma guitare ne
sonne pas comme avant ». En s’appuyant sur 'audiogramme du guitariste et sur
le spectre d’'une note aigue (document 1), proposer une explication a la
distorsion de sa perception. Une démarche sur les harmoniques est attendue.
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