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ANNALES

EPREUVE DE COMPOSITION
Coefficient : 3  Durée : 1 heare 30.

ANNEE 2006

Avertissement. 11 sera tenu compie de la qualité de la présentation des copies, de I'expression et de
T'orthographe.
SUJET : « L écrivain ou 1'artiste qui pense beaucoup ne sera jamais celut de la multitude 7 »

Vous commenterez et discuterez cette affinmation en vous appuyant sur des exemples empruntes a la
littérature et antres formes d'art.

Votre développement, structuré, ne devra pas dépasser huit pages

ANNEE 2007

Avertissement. 11 sera tenu compte de la qualité de la présentation des copies, de Uexpression et de
I'orthographe.

SUIJET : L*écrivain argentin Alberto Manguel revendique que « lire ¢’est prendre e pouvoir ».

Vous discuterez ce réle dévolu a la lecture en vous appuyant sur des exemples empruntés & votre culture.

Votre devoir ne devra pas dépasser deux copies doubles.

ANNEE 2008

Avertissement. 11 sera tenu compie de la quaiité de la présentation des copies, de 1'expression et de
Forthographe.

SUJET : « Montesquicu écrit dans I"Esprit-des-lois : « aujourd hini nous recevons trois
éducations différentes ou contraives : celles de nos péres, celle de nos maiires, celle du monde.
Ce qu'on nous dif dans la derniére renverse foutes les idées des premiéres ».

Vous discuterez ce propos en vous appuyant sur des exemples empruntés & votre culture.

Vos développements ne doivent pas dépasser quatre feuilles, ¢’est-d-dire huit pages.

ANNEE 2009

Avertissemenr. 11 sera tenu compte de la qualité de Ia présentation des copies, de Vexpression et de
Porthographe.

SUJET : « La science a fait de nous des dieux avant méme que nous méritions d’étre des
hommes ».
Jean Rostand.




Vous discuterez ce propos en structurant voire copie en un discours arguments o vous devrez faire
état de connaissances précises en littérature, philosophie ou histoire.

Vos développements ne doivent pas dépasser quatre feuilles, ¢’est-a-dire huit pages.

ANNEE 2010

Composition écrite

« 8i je differe de toi, loin de te léser, je t'augmente », Saint-Exupéry, Leftre d un ofage.
Cette ¢vidence, tous nos réflexes la nient. Notre besoin superficiel de confort intellectuel nous
pousse 4 tout ramener 4 des types et & juger selon ia conformité aux types ; mais la richesse est
dans la diftérence.

Beaucoup plus profond, plus fondamental, est Ie besoin d'étre unique, pour « étre » vraiment.
Notre obsession est d'8tre reconnu comme une personne originale, irremplagable ; nous le
sommes réellement, mais nous ne sentons jamais assez que notre entourage en est conscient. Quel
plus beau cadeau peut nous faire I'« autre » que de renforcer notre unicité, notre originalité, en
¢tant différent de nous 7 11 ne s'agit pas d'édulcorer les conflits, de gommer les oppositions ;
mais d'admetire que ces contlits, ces oppositions doivent et peuvent étre bénéfiques a tous.

La condition est que 'objectif ne soit pas la destruction de l'autre, ou l'instauration d'une
hiérarchie, mais la construction progressive de chacun. Le heurt, méme violeni, est
bienfaisant ; il permet 4 chacun de se révéler dans sa singularité ; la compétition, au contraire,
presque toujouss sournoise, est destructrice, elle ne peut aboutir gu's situer chacun 4 Pintérieur
d'un ordre imposé, d'une hiérarchie nécessairement artificielle, arbitraire.

Le legon premiére de la génédtique est que les individus, tous différents, ne peuvent étre classés,
evalués, ordonnés : la définition de «races», utile pour certaines recherches, ne peut &tre
quarbitraire et impréeise ; l'interrogation sur le « moins bon» et le « meilleur » est sans
reponse ; la qualite spécifique de I'Homme, l'intelligence, dont il est si fier, échappe pour
l'essentiel 4 nos techniques d'analyse ; les tentatives passées d'« améHoration » biologique de
'Homme ont ét¢ parfois simplement ridicules, le plus souvent criminelles & l'égard des
mdividus, dévastatrices pour le groupe.

[...] Transformer notre patrimeine génétique est une tentation, mais cette action restera
longtemps, espérons-le, hors de notre portée,

Cette réflexion peut étre transposée de la génétique a la culture © les civilisations que nous avons
sécrétées sont merveilleusement diverses et cette diversité constitue Ia richesse de chacun de
nous. Gréce 4 une certaine difficulié de communication, cette hétérogénéité des cultures a pu
longtemps subsister ; mais, il est clair quelle risque de disparaitre rapidement. Notre propre
civilisation européenne a étonnamment progressé vers l'objectif qu'elle s'était douné : le bien-
étre matériet. Cette réussite Jui donne un pouvoir de diffusion sans précédent, qui aboutit peu &
peu a la destruction de toutes les antres ; tel a ét le sort, pour ne citer quun exemple parmi tant
d'autres, des Esquimaux d'Ammassalik, sur la céte Est du Groenland, dont R. Gessain a décrit la
mort culturelle sous la pressicn de la « civilisation obligatoire ».

Lorsgue T'on constate la qualité des rapports humains, de harmonie sociale dans certains groupes
que nous appelons « primiifs », on peut s¢ demander si alignement sur notre cullure ne sera pas
unte catastrophe ; le prix payé pour {'amélioration du niveau de vie est terriblement élevé, si catte
harmenie est remplacée par nos contradictions internes, nos tensions, nos conflits. Est-il encore
temps d'éviter le nivellement des cultures 7 La richesse & préserver ne vauni-efle pas I'abanden de
certains objectifs qui se mesurent en produit national brut ou méme en espérance de vie ?

Poser une telle question est grave; il est bien difficile, face 4 cette interrogation, de rester
cohérent avee soi-ménie, selon que Yon s'interroge dans le calme douillet de sa bibliothéque
ou que l'on partage durant quelques instants la vie d'un de ces groupes qui nous émearveilient, mais of
les enfanis meurent, faute de nourriture ou de soins.

Pourrons-nous préserver la diversité des cultures sans payer un prix exorbitant 9

Albert JACQUARD, Eloge de la différence, 1978




1. Résumé {19 points)
Résumez le texte suivant en 130 mots (+/- 10%).

Vous insérerez une barre oblique teus les 20 mots sans oublier d’indiquer le nombre total de
mots a la fin.

2. Discussion (10 points)

Choisissez une idée du texte qui vous paraft importante et intéressante et discutez-la dans un
développement structuré.

Rappel :

On appelie mot, toate unité typographique signifiante séparée d'une autre par un espace ou
un tiret.

Exemples : c'est-d-dire = 4 mots - j'espére = 2 mots - aprés-midi = 2 mots.

AMais : aujourd'hui= 1 mot - socio-éconemique = 1 mot, puisque les deux unités
typographiques n'ont pas de sens 4 elles seules ; a-t-il = 2 mols, car "'t" n'a pas une
signification propre.

Attention : un pourcentage, une date, un sigle = T mot.




ANNEE 2011

« Chacun sait que la Gréce a offert au monde 1’expression parfaite et comme id¢ale de la justice ct de la liberté. Ce n’est
déja pas mal ! Et ces deux grandes idées en ont entrainé d’autres dans leur sillage. Elles ont entrainé, bien entendu, lo
respect des lois (que 1’on a rencontré a propos de 1a démocratie), ainsi que le civisme et le sens du courage. Mais elles ont
entrainé aussi le désir de soutenir les opprimés, de libérer les victimes, de s’exposer pour leur défense : c’est 14 un des titres
de gloire auxquels Athénes ne cesse de prétendre. Ces deux idées, combinées ensemble, s¢ sont donc révélées toniques et
ouvertes. Elles étaient déja ouverture aux autres.

Mais ce point de départ éclatant ne doit pas faire oublier tout ce qui, par-dela la loi et ses regles, allait dans le méme sens,
phus discrétement.

Déja la loi, pourquoi ? On I’a rencontrée ici dans le contexte politique de la démocratie : il est temps de remonter ua peu
plus haut ; avec les Grecs, ¢’est lc mouvement 4 effectuer, toujours 1 On mesure alors qu’elle constituait pour eux, avant
tout, le contraire de la violence.

Les Grecs n’ont cessé de s’élever contre la violence. Ils ont détesté la gucrre, I’ arbitraire, Ie désordre.

Pour la guerre, cela est connu. Déja chez Homére, la guerre est le lieu de 1'héroisme, mais aussi celui de la souffrance et de
la mort. Ares, le dicu de la guerre, est en horreur méme A Zeus : « Tu m’es l¢ plus odieux de tous les Immortels qui
habitent I’Olympe. Tor plaisir, toujours, c’est 1a querelle, la guerre et les combats » (/7. , V, 890-891).

La condamnation de la guerre traversera, en fait, tous les textes grecs. Elle est dans Hérodote, & qui elle inspire entre autres
une formule célébre : « Personne n’est assez fou pour préférer la guerre 4 la paix : dans 1a paix, les fils ensevelissent leurs
péres, dans la guerre, les péres ensevelissent leurs fils » (I, 87). Elle est dans Eschyle, avec ses grands choeurs de douleur et
I’image qui dit, & propos de la guerre de Troie : « Arés, changeur de mort, dans la mélée guerritre a dressé ses balances et,
dTlion, il renvoie aux parents, au sortir de 1a flamme, une poussiére lourde de pleurs cruels — en guise d’hommes de la
cendre, que dans des vases il entasse aisément | (dgamemnon, 439-444). Elle est surtout dans Euripide, avec ces terribles
tirades des Suppliantes disant que les hommes, dans leur folie, préférent « la guerre et Passervissement du faible par e fort,
de I’Etat par I’Etat, et de I’homme par 1’homme ». Elle est aussi chez Aristophane. Elle est partout.

D’autre part, le texte d’Euripide cité en dernier montre bien que, derriére cette condamnation de la guerre pour les maux
qu’elle cause, les Grecs discernaient bien que le principe méme en était inadmissible : il supposait que I'on s’en remit 4 la
force seule. Or ce scandale du régne de la force avait ét€ percu dés Iorigine. Déja Hésiode I'illustrait dans le merveilleux
apologue de I’épervier et du rossignol, qui a ét¢ cité plus haut, dans le chapitre relatif 4 Pindare.

La méme protestation anime le Prométhée d’Eschyle, ou I'arbitraire de Zeus a pour ministres Pouvoir et Force, ou, sclon
une traduction plus exacte, Force et Violence (au sens ol I'on dit faire violence 4 quelqu’un). Elle s retrouve dans toutes
les analyses relatives 3 la tyrannie et surtout a cette tyrannie entre Etats qu’est Iimpérialisme : régner bia(i), ¢’est régner
par la contrainte, contre le gré des gens. Elle se retrouve dans les analyses abstraites et impitoyables de Thucydide {dans l¢
dialogue de Mélos, au livre V) ou de Platon (avec le Calliclés du Gorgias).

La Gréce a été comme mobilisée contre la violence. C’est cela qui a inspiré son respect passionné de la loi. Mais ce
sentiment s°est traduit également sous des formes plus larges, car 4 la violence s’oppose aussi la persuasion. »

Jacgueline de ROMILLY, Pourguoi la Gréce 7, 1992,

1. Résumé (8 points)

Résumez le texte en 150 mots (+/- 10 %)
Vous insérerez une barre oblique tous les 20 mots sans oublier d’indiguer le nombre total de mots 4 1a fin.

2. Discussion (10 points)
« La guerre est le lieu de I'héroisme, mais aussi celui de la souffrance et de la mort. »

Vous commenterez cette assertion et vous I'illustrerez par des exemples de votre choix, littéraires, cuiturcls ou d’actualité.
Vos développements ne doivent pas dépasser une copie double.




EPREUVES DE MATHEMATIQUES

Coefficient : 3 Durée : theure 30
ANNEF, 2006

Avertissement : L'utilisation de calculatrices, de régles 2 calcul, de formulaires ef de papier
millimétré n'est pas zutorisée. Il ne sera pas fait usage d’encre rouge. Il sera tenu compte de Ia
qualité de la présentation des copies et de 'orthographe.

Le candidat traitera les trois exercices en respectant les notations dn texte et la numérotation des

questions.
Aucin document ne sera remdn avec la copie,

EXERCICE 1 (6 POINTS)

Dire si les propositions des parties A et B {qui sont indépendantes) sont vraies ou fausses.

Chaque réponse jusie rapporte 1 peint. Chague réponse fausse enléve 0,5 point,

Une abseres de réponse n’enléve ni ne rapporte aucun point. Si le total est négatif, la note de {’exercice
est ramende & 0.

Aucune justification n'est demandée.

A. Sofent / et g deux fonctions quelconques continues et positives sur [0_; +ct>[‘
ey
1 la fonction définie sur [0; +00{par xa f J{H)dt a pour dérivée f.
b
X
2, la fonction délinie sur [(); +00[par xa f_ F{r)dt prend des valeurs foutes positives ou
5
nulles.

3. Pour tous réels a et b de [0:-?-00[, f:f(x)g(x)dx =(fj f(x)dx)(ﬁf g(x)dx) )

T
1. f sm xcos xdx =0 .
)

g (Inx)2 1
2. ax =—.
fl X 3

T Ty
3. f sin” xdv =1 sin” xdx.
0 4]

EXERCICE 2 (8 POINTS)
[ |2/ == -]

larg(zg) =%+ e, kL

z étant un complexe, on note (§) le systéme

. 1
1.e plan est rapporté & un repére orthonormal direct (2127} .
1. Donner le module et un argument des trois complexes suivants : o = \5 +7 b=-24+2

c=3+3

2. Parmi les complexes a, b et ¢ quels sont ceux qui sont solutions du systeme () ? (on justifiera la
réponse}

3. M étant le point d’affixe z et 4 étant le point d’affixe 6, traduire géométriquement. les deux
contraintes de (.5).

4. Résoudre le systéme (S) par la méthode de votre choix.




EXERCICE 3 (6 POINTS)

On considére la suite (21, ) de réels strictement positifs définie par : wy =2 ef, pour tout i de IV,
In(ee, ) =1+, ).
1. Exprimer u,,, ¢nfonction de 1, et préciser la nature de fa suite (2,,) .

2. Déterminer la monotenie de la suite {1, } et préciser sa limite.

i
3. [Exprimer la somme 2 11, en fonction de n.
k=0
n
4. Exprimer la somme Eln(ztk) en fonction de ». En déduire e caloul de 17y x 21, X %12, en
fr=1

fonetion de #.

ANNEE 2007

Avertissement ;. L'utilisation de calculatrices, de régles a2 calcul, de formulaires et de papier
millimétré n'est pas autorisée. 1l ne sera pas fait usage d’encre rouge. Il sera tenu compte de la
qualité de Ia présentation des copies et de orthographe.

Le candidat traitera les trois exercices en respectant les notations du texte et la nuniérotation des

questions.
Aucun decuinent ne sera rendn avec la copie.

Les réponses de I'exercice n°1 (QUM) seront données sur une grille prévue a cet effet.
Les exercices n°2 et n°3 seront traités sur une copie a part.

Iy EXERCICE N°1 (7 POINTS)

Pour chacuie des questions une seule des quatre affirmations A, B, C et D est exacte.

Vous répondre; en recopiant le tableau fourni @ la fin de cet exercice et en cochant ponr chagque
question lu réponse qui vous semble exacte. Ancune justification n'est deinundée.

Toute réponse juste est comptée +0,5 point. Toute réponse fausse est comptée -,25 point.

{ine absence de réponse est comptée 0 point. S le total est négatif, la note est ramenée a 0.

1) Soient A et B deux événements distincts de probabilité non nulle. Alors

A 0, (B)=p, (4) B, (B)p(4NB)-p(4)

C: p,(B)ps (M=% D: p(AdNB)=p(4)p,(4)

2) On effectue un tivage simultané de 2 boules indiscernables au toucher parmi 10. Combien y a-t-if de

tirages différents ?
A 100 B:% €45 D20

3) Soient A et B deux événements distinets de probabilité non nulle.

A SiA et B sontincompatibles alors ils sont indépendants

B Si A et B sont indépendants alors ils sont incompatibles
€ : SiA et Bsont indépendants alors ils ne sont pas incompatibles
D SiA et B sont incompatibles alors A et B le sont aussi




4) Les solutions de I'équation différentielle '+ 2p = 0 sont les fonctions :

1
A xb ke B: xtke? O xrke™

x> ke’

(k désigne ume constante réelle)

3n: 1 l

5y e estéeala: A:-12 B:— C:—
i2 51
i
D:—
64
6) La fonction dérivée sur R de la fonction x — \]63’” est la fonction :
1 3 % o
A X e B:XI—>-—82 C: Xb=> g‘;““
24je™ 2
3
X =
e
. o 1

7y lim x| —i est égaled: A:0 B:l C: 400 D=

R 2
8) Une primitive sur IR de la fonction x> xe”* est Ia fonction :

2

A xes (x-1)e B:xt>xe’ C:xi—>(x+i)e“' D:xn—%;e"
9} Soient (u” ) et (v” ) deux suites telles que, pour tout SN, 17, <V .
A:Si (u”) diverge alors (‘v'”) diverge B:Si (vn ) gst bornée alors (un ) est
majorée
C:38i (u") est croigsante alors (1«’,2 ) aussi D:Si (zln ) est bornée alors (vn ) converge

10) Dans l’espace rapporté i un repére orthonormal (O'f ,;",];" ), lensemble des points M de

coordonnées (x_; ¥z )

telsque 2x+ yv—3=1{ est:

A : Une droite de vecteur directeur # (— 1;2;0) B : Un plan de vecteur normai # (2;1;0)
C : Un plan parallele au plan (xOL) 1D : Un plan passant par le point H(O :-
3.3}

. i 3 = .
11) Soit z un complexe non nul ¢t z° défini par z* = ——= of Z estle conjugue de z. Pour tout z # 0,
A arg(z)=arg(z)+ 2kn.kE B arg(z')=-arg(z)+ 2kn kE
C:arg(z)=arg(z )+ + 2kn. k€ D: arg(z')=3arg(z )+ 2km k€




12) La transformation du plan dans lui-méme d’écriture complexe 2z’ = —iz + 3+ est;
A une homothétie B : une syméirie cenirale C : une rotation D:

une translation

c o 7 T 2
13} Le complexe —3 +37+/3 apour argument: A —3-‘- B: _3— C :--37-
4
b
3
12 -1 12
14)Leré61f eZgh estégala: A 2(\/6’_—1) B: 5 C:E(ez_l)
0
13
D:e?-1

) EXERCICE N°2 (7.5 POINTS)
Inx
Soit f ia fonction définie sur :p +00[ par f (x)=—ﬂ et C, sa courbe représentative dans un repere
* .

orthonormal du plan.

1) Donner la fonction dérivée de /. En déduire le sens de variation de /.

2) Calculer et simplitier f(e):f(e2 )et ,f(i) ]
e

3) Donner une &quation de ia tangente a € , aupoint ¢’abscisse .
: e

Lk

4) On considére la suite (un) définie pour =3 par 1, = T
k=3

a+l
Compater #,, & f _ f(x)éx etendéduire Lim 7, .

s+

5) Montrer qu’il existe un seul couple d’entiers naturels non nuls x < ¥ tels que ="

Iy EXERCICE N°3 (5,5 POINTS)

Soit (Hn ) la suite définie par #y =« , a > 0, et, pour tout rEN, 2I-tn+1 = 31!5’.

1) Montrer que tous les termes de la suite (1.{” ) sont strictement positifs.

2) Exprimer les termes 14 et i, en fonction de a.

3) On pose, pour nEN, v, =In(u, )+ 1n (%) . Déterminer la nature de la suite (v, ).

4) Exprimer v, puis u, en fonction des. A quelle condition sur a la suite (un ) converge-t-elie 7




ANNEE 2008

Avertissement : L'utilisation de calculatrices, de régles 4 caleul, de formulaires et de papier
millimétré n'est pas autorisée. Il ne sera pas fait usage d’encre rouge. Il sera tenu compte de la
qualité de Ia présentation des copies ct de I'orthographe.

Le candidat traitera les trois exercices en respectant les notations du texte et la numérotation des

questions.
Auncun documeny ne sera rendn gvec la copie.

Les réponses de I"exercice n®1 (QCM) seront données sur une grille prévue 3 cet ffet.
Les exercices n°2 ef n°3 seront traités sur une copie a part.

) EXERCICE N°I (7 POINTS)

Powr chacune des questions, une seule des quatre affirmations 4, B, C ou D est exacte.

On demande au candidat de signaler sans justification la réponse qui Iui parait exacte en répondant
sur la griile prévue a cet effet.

Toute réponse juste est complée +0,3 point. Toute réponse fausse est compteée -0,23 point.

Uine absence de réponse est comptée 1) point. 8i le total est négatif, la note est ramenée & 1.

1) | ——f— est ;A : imagiaire pur B - un réel positif

C :unréelnégatit D piréel ni imaginaire pur

Z -
2)Onpose 2 =€ > Alors A:Izl=—l B . z=—-¢ "
ir o
C : un argument de z est —é— Dz =-1
3) La transformation du plan dans lui-méme ¢’ écriture complexe =’ = —7(1 +7 )z est:
A :une rotation B : une homothétie C : une syméirie D :une
translation
4) Pour tous réels a ol b strictement positifs, e ™ + ™ est égal 4 -
ab +1 h
A bh-a B: C:— D:-ab
ol a
—elne 1 1
5)edm est égal A — B:0Q C:— D: ¢
€ e
6) hm-zwtwest goaled: A+ B C:0 D: -
x=—s 3

7) La fonction dérivée sur p -i-OO[ de la fonction x+—>In («," 2x ) est la fonction :

1 1 1
A Xy e—— B: ¥t = C: x—>—= D:
2\[;. 2% 2
1
X —
2x
! 2
8)f xe™" dx estégaled: A ¢! B C C. lmm D:1-2e
0 e

10




F Inx o 1 e 5
)] —— dx estégalea: A:l B: — C: — D:e
1 X 2 2
. . . 1
10) Sim est un entier supérieur ou égal 4 3, alors la somme —+—+ -—2? kO +— estégalea:
1 L
1 1 i n+l I“"(E I n
Al=]— B:l-{— C D:2-1—
2 1- l 2
2

11} (an)__(bn) et (c”) désignent trois suites de réels. telles gue pour tout #E |, on ait

simultanément d, = bn et bn =C,.

A Si (an) et (Cn) convergent, alors (bn) converge. B: Si (bn) converge, la suile (bi}

Ed

converge
C: 8 (bn) converge, la suite (an) converge D @ Si (E!n) est croissante et (cﬂ) décroissante, alors

(l’l )COHVEI’E.B
s =

12) On dispose de six souris, trois miles et trois femelles. On veut en cheisir denx (de sexe opposé) afin
quelies se reproduisent. De combien de maniéres ce choix peut-il s”effectuer ?
Ao B:8 C:15 D:9

13) On suppose qu'une variable aléatoire X suit une loi exponentielle de parametre A >0, Alors
p()( > 5) est égala:
Ae™ B:l-e c:e™* -1

D:l+e™

14) On considére les deux plans de 1"espace E rapporté 4 un repére orthonormal direct (O;i; },k ) . I_L et

H: , (&finis par :
IT,: 3x-y+z-3=0 et J[,: x+y-z+1=0. Alors I1, N1, est une droite de vecteur

directeur :

0 0.5 3 1
A:.;l 1 EB:}’!—.2 0 C:a—l D:;’!: 1
1 L3 1 ~1

1) EXERCICE N°2 (7 POINTS)

6
On considére la fonction réelle £ définie par f (x) =In [ ol In désigne la fonction logarithme

népérien.
1) Déterminer 1 ensemble de définition 1D ; de la fonction /.

2) Résoudre dans D ; Iéquation I (x): 0.

11




3 a) Caleuler f ! (t) pour toutes les valeurs v de I’ensemble 1D s

b Déterminer une équation de Ia tangente 4 la courbe représentative de /au point d abscisse 5.

4y a) Seoit ¢& . Pour tout xE]—a; +-00[, calculer Vexpression de la dérivée de la lonction
x> (x+a)ln(x+a).

b} En déduire une primitive de fsur l'infervalle :!2 +’~>0[.

¢) Le plan P étant muni d un repére orthonormal (O;?;}), domner la valeur de I"aire du domaine

délimité par la
courbe représentative de f, axe des abscisses et les dreites d'équationx =5 et x = 8.

On exprimera le résullat en unité d'aire du repére, a aide des valeurs de In 7 et In 3.

111) EXERCICE N°3 (6 POINTS)

Le plan complexe est rapporté au repére orthonormal direct (O; i \7).

A tout nombre complexe z non nul, on associe les points A, B et C d’affixes respectives d =2, b=z

-

EtC=—_“‘
z

1) On note » le module de z et & un argument de z Exprimer en fonction de » et de & le module ot un

argument de & et ¢.

2} Comment faut-il choisir z pour que les points A, B et C soient distinets deux a deux ?

Dans la suite de Uexercice, on supposera cette condition véalisée.

3) a) Montrer que les points A, B et C appartiennent a un méme cercle de centre O.

by Monirer que AB=AC.

¢) Le point A étant donné, indiguer une construction géomélrique suceinete 4 la régle et au compas des

points B et C.

4 Montrer qu'une mesure de 1angle (CB LA ) est & ou B+,

ANNEE 2009

Avertissement : L'ntilisation de calculatrices, de régles a calcul, de formulaires et de papier
millimétré n'est pas autorisée. II ne sera pas fait usage d’encre rouge. 1l sera tenu compte de la
qualité de 1a présentation des copies et de 'orthographe.

Le candidat traiterq les trois exercices en respectunt les notations du texte et Io numérotation des

queESIIONS.
Aucun document ne sera rendy avec la copie.

Les réponses de 'exercice n®1 (QCM) seront données sur une gritle prévue 3 cet effet.
Les exercices n°2 et n%3 seront traités sur une copie a part.
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EXERCICE N°I (8 points)

On considére la fonction réelie fdétinie sur /K par : f(x) = xe ¥ et on note (7 sa courbe représentative
dans un repére orthonormal (O : ? 7)

1) Pour tout X &R, donner une expression de ’(x).

2} Etudier le sens de variation de fsur IR,

3) Ftudier les limites de faux bornes de son ensemble de définition.

4) Donner une équation de la tangente & C au point d abscisse 0.

5 Seit m EN. m = 2. Prouver que I"aire, en umité d aires, de la portion de plan comprise entre C, I'axe
des abscisses ef les droites 4 équations respectives x =1 et x =7 est égale a %— (m + l)e_m

Queile est la valeur limite de cetie aire lorsque e tend vers +% 7

- 1 . . 1 I
6) On considére la suite (MH ) définie par : #, = Z et, quel que soit HEN, U, = —e-(l + E) U,

o) Caleuler u, , 1, et ;.

by Conjecturer une expression de 27, en fonction de # puis démontrer cette conjecture.

¢) En utilisant les questions précédentes, déterminer le sens de vartation de (un ) puis sa limite.

EXERCICE N°2 (6 points)

-

1) Résoudre dans I'ensemble des complexes I’équation suivante : z° -8z +25=1.
2% Dans fe plan complexe muni du repere orthonormal direct (O;ﬁ Ry ) ,on considére les points A et B

d’affixes respectives 2, =4 +3/ et z, =1+ 71
a) Caleuler -ﬂl—-— On donnera le résultat sous forme algébrique.
“aq ZB
b) Interpréter géométriquement le résultat obtenu, et en déduire la nature du triangle OAB.

3) Soit [ le milieu de [OF]. On désigne par C le symétrigue de 4 par rapport 4 1. Quelle est Iaffixe du

point ' ? Que peut-on en déduire concernant le quadritatére OABC ?

EXERCICE N°3 {6 points)

Pour chacune des questions, une seule des quatre gffirmations A, B, C ou D est exacte.

On demande au candidat de signaler saus justification la réponse qui lui pavait exacte en répondant sur
fu grille prévae a cet effet.

Toute réponse juste est compide +0,3 point. Toute réponse fausse est compiée -0,23 point.

Tine absence de réponse est comptée ) paint. Si le total est négatif] la note est ramende 8 0,

Pour les quatre premiéres questions, on considére une fonetion f definie sur ]0 +0C[ dont on note C la
représentation graphique dans un repére orthonormal (O;i ; j) et dont le tableau de variations est Is

suivant :

t
X it - L5 x + 4
&

v I - 1 + i - A

13




On peut alors atlirmer que :

13} L équation f(x)=0 admet :

A 0 solution B3 1 seule sohition

) exactement 2 solutions m3
solutions ou plus

2) Lacourbe " :

A4y w’admet aucune asymptote  B) admet une unique asymptote ) admet 2 asymptotes ) admet 3
asymptotes ou plus

3) Latangente & C au point d’abscisse 3 peut avoir pour équation :
Ay y=2x+4 B) v=-x+) &y y=-4 oy x=3
4y Leréel T = f ¥ (A’)dx vérifie la relation :
3

A =6 Bl=l=4 M0=l=1 Dyd4sl=6

& 1
5) f b estégala s ) In2 B2 Cy3

Dy 1
xlnx

X
6) Lavaleur movenne sur [0;2} de la fonetion [ x> e? est:

Ay e+l B 2(e-1) O %(@—I) Dye-1

2 3
7) A et B sont deux événements tels que p(A M .B)m 3 P, (B)= 3 Alors p(A) estégala:

A B 3 o) 5

2 - 25

8) Dans une loterie de féte foraine, on considére que le nombre de billets est sutfisamment grand pour

W s

D)

| L

affirmer qu’un billet sur quatre est gagnant. Un joueur achéte quatre billets. La probabilité qu’il posséde an
moins un billet gagnant est

A1 B o 173 m 2
236 64

9) On considére 1"équation différentielle (£} : 2%’ —3y = 6. Une fonction [solution de (F) est :
E,‘c i\ 2 EJc+1
A fixe? 12 B fx—el -2

2 C)f:xi—>~3- e -3 I5)!

16y (u” ), (VH) et (w”) sont trods suites réelles telles que (”u) est croissante, (Vn) est décroissante.

On suppose de plus que, pour tout RS IV, #, =V < Ww . Onpeut alors affirmer que :

Ay (uﬂ) diverge B (u”) et (VH) sonl adjacentes

&y (Vn) converge D (wﬂ)
converge

14




11) Soient 4, B et C trois pomts non alignés de 'espace. Parmi les égalités suivantes, quelle est celle

pour laquelle

I'ensemble des points Af solutions est une sphére de "espace 7
w it i -aicl=3 B P TB T TE| o [E|-[E] o

12} L espace étant rapporté 4 un repére orthonormal (O;I_" jE ), le plan d°équation 3x —z+1=0 est

paralléle a :
A Paxe (Oz—) ByTaxe (O; ;) 1y le plan (0.1_7) [} 1a droite passant par O et de vecieur

directeur ¥ (3;0_; -1 )

ANNEE 2010

Avertissement : L utilisation de caleulatrice, de régle de calcul, de formulaire et de papier millimétré n’est
pas autorisee.

11 ne sera pas fait usage d'encre rouge.

Il sera tenu compte de la qualité de Ia présentation des copies et de I*orthographe.

Les candidats fraiteront les frois exercices.

Les réponses de exercice n®1 (QCM) seront données sur une grille prévue a cet effet.

Les exercices n°2 et 3°3 seront traités sur une copie & part.

EXERCICE N°I {7 points}

Pour chacune des questions, une seule des quatve affirmations 4, B, C on D est exacte,

On demande au candidat de signaler sans justification la réponse qui lul paraif exacte en_cochunt la case
sur la grille prévie a cet effet (Voir annexel.

Toute réponse juste est compiée +1 groeten, Tooahe ropaes iy 200 ivamdsy ~0.3 point. Une absence
de réponse est comptée O point. Si le total est négatif, la note est ramenée a 0.

- . 1
. . . {(Eyey =—-v e i B e
1. La solution de 1" équation dilférentielle %~ wvérifiant la condition initiale ¥4 est

i 4. i
A¥=£ et g Y= + i, F= g p¥= E‘ﬁ i
2. Les snites de termes généraux donnés ci-dessous sont divergentes
( 1 } £ian a™ Imfn 4 13
Cog —— Ty . -
ST ] B loln + 2} Con+tl D n+1l
3. Soit £ foraton murriergms J#fime v B por flad = 3" ¢ snftnxl)
‘sg“__f'i:i.:lz 3lnd-m 3 F{ly=196
C. Fity= —x 'w) Fity=3md -1
oY iy
%3 )
F=f frosfrdt  [=| tsin®rat
4, Onconsidére les intégraiey 8 4t 5.
PP P4] =2 e
. - Fi i e T e + = —
Al+H]=7 3. 4 C. z D T T g

15



= - i A e e ®
5. Onpose pour tout ¥ = & gled = xe™ yop; -

~k =k
| glody =201 | glidy = g
A. -"'ag g B i% g

f glakde = 2o

Th #-1

6. Une urne contient &  fwsdes shire 3 1 Wi B 5 risires, @l B cubey dord 2 TeER s w2l % noirs. On
effectue un tirage de deux objets simultanément, en supposant les tirages équiprobables. Alors la probabilité
de tirer un cabe et une boule de couleurs différentes est :

am

[ gladde—=0
-1

22 (oL 1 o
ATE B. 71 ¢ 182 D. 31
7 Qoir T = sindFicosd -
. P arggz) = 041
A m‘gisj == 6 k. m‘g{sj = - 5‘ [ BiEy = z = 13, oL E

EXFRCICE N°2 : (6 points)

1 -
On considére fa fonction § défniv sur 1903 Hw 1L +eof oy 7 () =ex-1 y 4, appehz L} la courbe

représentative de la fonctinm F ok b ahivs reued doen repéra aorbonoms {{}; l'J?J
L. Justifier que T combs Lr gdmet wc esvmplote horizontale et une asymptote verticale dont on précisera

les egquations.

2. Justifier rigousossconit gl Ja Monezion T car dérivable sw 1@ LWL 00l oy patenler {8

pour fout réel ¥ apparvonant & J-oex1[U]l 4]

. Dresser alors Je tableau de variation complet de Ia fonction ¥ a1 précizant Jog Lmbes sux bomncs de

N
2
I"ensemble de défition.

EXERCICE N°3 : (7 poinis)

Dans le plan complexe rapporté 4 un repére orthonormal direct {Q'ﬁﬂ 3"} o sonsuire les poins A 8 .
o W o A . we Ey & = % 3 0FF
€ aalvises TenpLLIvES 24 T % Vi 2433 Ep = L+ B4EL

I, Cuelle est ia namere du quadrilazéss DABL & Iystificr.,

3. Bl £ i point 3 incersachon des dingonales (U8} w 1AL} Dicpontrer (s Ualtine du pomi £ est

—
Sonde par 8 = IR A iz mettre cotte effize sougs tenmne cxponenticlle.

A pce ti ok pois £ o constigil s saite de (uadnls guivants

. 1 —_— T
0N, = =0F 10, ) = (2w
My g1 déoing per vz . o ({3—5 v fi} 3 {27)

du précédent par les relations suivantes

ks pent Mote ew obtone en fonetion

1 R E Y B
OMyuy = 50My,  (DM:OM, [ )=z (2m)

. T . %
Pour rout entier naturcl ® | on appalic Fu Paffixe du pains My
1

2. Dk Falfise 71 da podis My
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b. Exprimer Zx+1 en fonction de 3 .

¢. En déduire I'expression de Tn en fonctionde ™ pour # entier naturel non nul.

ANNEE 2011

Avertissement - L utilisation de calculatrice, de régle de caleul, de formulaire et de papier millimétré n'est

pas autorisée.
Ti ne sera pas fait usage d’encre rouge.
Ii sera tenu compte de la qualis€ de la présentation des copies et de Porthographe.

Les candidats traiteront les {rois exercices.
Les réponses de Pexercice n°1 (QCM) seront données sur une grille prévue 4 cet effet.
Les exercices n°2 ¢t n°3 seront traités sur une copie 4 part.

EXERCICE N°1 : (6 poinis}

Pour chacune des questions, une seule des quaire affirmations 4, B, C ou D est exacle.

On demande au candidaf de signaler sans justification la réponse qui lui parait exacte gn_cochant la case
sur I grille prévue & cet effet (Voir anngxe).

Toute réponse juste est comptée + 1 point. Toute réponse fausse est comptée —-0,5 point. Une absence de
réponse est comptée () point. Si le total est négatif, la note est ramenée a 1),

!
Qutestion n°l : Soit & un nombre complexe. 8i 0 = arg(z) alorsun argumentde = est
i
A —+8
2
B. -0
K3
¢ —-f
2
3z
D —+6
2
X
Cluestion n°2 : Déterminer la limite limr__b - T
' 2x
A G
B+
C. 1
1
D J—
2
Question 7°3 : Soit (u, ) et{ v, ) deux suites reclles.
. _ Lo,
A, 8i (u,)et (v, )oonvergent alors la suite (——) converge.
vi’l
B.Silim, ,  u,=+oetlim, . v,=- %alorslim {1, +v,)=0
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C. Si{u, )converge vers un réel non nul, si { v ) est une suite positive et convergente vers £, alors la

Vv

i

. i
suite (_JJ_) converge.

1. 8i(u,)converge vers un réel non nul et silasuite (v )

diverge vers + % glors la suite {u, x V) diverge.

x=1+3k
Question n°4 ; L ensembie des points M(x.y z) de 'espace tel que ¢ ¥ = —1+ 2k ou it estunréel, est :
z=-3-k%

A. Un point.
B. Une droite.

C. Un plan.

D. Une sphere.

Question n°5 : Une solution de I"équation différentielle (B 1 v* -3y = Sest:
- . 3x 5
A vx)=5" +—

3

B oy(x)=3e >
Cy()=3e7 - —
’ 3

C. v =5 -

D v =3¢ " +

wluﬂ-*”‘»"

2

Question n°6 : On considére 1" intégrale sulvante : 1= f In xefx
1
A l=1

B I=[xlnx};+ [dy
[

C I=e-1

il
33

>

—_
I

L4l

EXERCICE N2 { 8 POINTS )

o , I x+1
Soit 1a fonction fdéfmie par flx)= — x+1n
4 x-1

Déterminer I"ensembie de définition de la fonction f
Montrer que la fonetion f'est impaire. Qu’en déduire pour sa courbe représentative C , ?

18



b.

Montrer que la droite A d’équation y= Z x est asymptote 4 C Iz Etudier la position relative de C , et A

Délerminer les points de C » en lesquels Ia tangente est parallcle 4 la droite d’équation 5x+]12y=0.

EXERCICENS3 (6 POINTS )

Soit X une vartable aléatoire suivant une loi exponentielle de paramétre A sirictement positif sur [0 ; + 90
[. On rappelle gue la loi exponentietle de paramétre A sur[0;+9% [ apour densité la fonction t définie sur

[0;+o [parf{x)=Ae ™,
i.e mode de X est le réel x pour lequel la densilé est maximale. Quel est le mode de X 7
La médiane de X est le réel x pour lequel p ( X = X ) =p { X = X ). Quelle est la meédiane de X ?

On sintéresse a la durée de vie, exprimée en semaines, d un composant électronique. On admet que cetle
durée de vie est une variable aléatoire X dont la loi de probabilité est une foi exponentielle de parametre

A =— Calculer la probabiliié des événements suivants :
La durée de vie du composant est comprise entre 2 et 3 semaines.

La durée de vie du composant électronique est strictement inféricure 4 7 semames.
Le composant électronique n’est pas défectuenx aprés 5 semaines de fonctionnement.

ANNEXE EXERCICE n°1 - A RENDRE AVEC LA COPIE

N° question A B C D

e | —

T

jo g AW
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EPREUVES DE SCIENCES DE LA VIEET DE LA TERRE

Coefficient : 4 Durée : 1 heure 30

ANNEE 2006

Avertissement ; L'utilisation de cafculatrices, de régles a caleul, de formulaires et de papier millimétré n'est pas
antorisée. Tt ne sera pas fait usage d’encre rouge. Ml sera tenu compte de la qualité de Ia présentation des copies
et de Iorthographe. Le candidat traitera les trois exercices en respectant les notations du texte et la
numérotation des questions. Aucun document ne sera rendu avec Ia copie.

Exercice 1 : Origine de lu séropositivité pour le VIH chey Venfant. (3 points)
On cherche & comprendre la cause de 1'évolution de la séropositivité pour le VIH de deux enfants : El
né de o mére M1 et E2 né de la meére M2, On réalise denc un test ELISA pour chacune de ces quatre

personnes et deux tests ELISA témoins (docusment 1),

Document 1 : Résultats de tests véalisés chezg différents individus.

Témoin T1 : Témoin T2 : Mere M1 - Enfant £1 : Meére M2 : Enfant £2 :
Individus non contaming nfecte par le
testés par le VIH. VIH.
Tests réalisés Tests réalisés a Tests réalisés Tests réalisés
pendant la ia naissance. pendant la dla
Négatif Positif grossesse. Zrossesse. naissance.
Test O ’ — — e T - —
ELISA Tests réalisés - Tests réalisés 10 T'ests réalisés Tests rdalisds
Cupule non Cupule aprés la mois aprés la aprés la 10 mois aprés
colorée colorée naissance. BASSANce. naissance. la naissance.

1) Commentez les résultats des témoins T1 et T2.
2) Expliguez les résultats pour les méres Mi et M2,

3) A partir de 'analyse des documents I ef 2, expliquez les résultats des tests ELISA des enfants E1
et E2, 4 la naissance et 10 mois plus fard. Queile conclusion probable peut-on firer de ces
résultats ? ‘

Document 2 : Fvolution de la concentration totale d’anticorps sanguins en fonction de U'dige.

Coresnndinn custizory oL

i o}

12 -
E\\  hensrsoadpra Leprbiade £ TG iR _.-’*
i s Ty i Foafant T2
i "/
;
-
i -
£ -
r“'
'.0"
n""d
T “R\*
-
{}.‘_...m..«m—“‘"*d- . . i -
[E}] # 12
Sga irdad
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Exercice 2 : Corrélations des événements biologiques et géelogiques 4 la limite Crétacé — Tertiaire. (7 points)
Les extinctions d'espéces consialées 4 cette période coineident avec certains événements géologiques et
cosmiques tels que e cratére & impact &'astéroide de Chixculub (Mexique).

Document 1 : Modele construit d'aprés des relevés géoplysiques et des données de earottes de forage réalisés an Mexigue.

~ 156 - P - & h a0 012
Distance fu cantre {4 5

L]
Prafasadmar Ian am)

Riches di eratére Jhirpacy Sutres pachas
FEoche fondus .
Manabrachas

5 Boobe anstaliin

oy Sidimendg du Srétacs
B cidimants oy Tertioine

Traiues
nx i egrey

. L. Doctment 3 : Courbe de variation du rappost Hedo
M—'—M : M‘:dde generffl de dans les carbonates a la mite Crétacéd - Tertinive.
développement d’un astrobléme.

. . . q
foap ety oF G QAT §ERERaRTRang o v
A . souldvament de ia zone eepirala 2 - o "
" . . - b N o’
; ot @t dos Sords g Ora o 57 !g : =
i & 1Bk N
o i .. =
B o~ g
B i a
- - P
B & ?
& it o
& e eEE“m‘ -
&3] g}"_ H =
’ B igf -~
A .. a7 iy
W - 4 %,
AR K
A S Fo e e .
- Y ;

enpimbbir i Fapper A

< fearerigalton of g Sraciuye .
sitrgsier . 13,12

» Une baisse du rapport ~C/C dans les carbonates est

interpréi¢e comme le signe d'une diminution de la

productivieé des océans.

wtoncirenaert

Gistigresinent !
rhérh Pl Cha meate ey

v
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1) A partir de vos connaissances, donnez 4 arguments paléontologigues qui permettent de montrer
que 1a fin du Crétacé a été marquée par une crise biologique.

2) A partir des docments I ¢t 2, montrez que la structure et les éléments du cratére de Chixculub
peuveni s’apparenter 4 ceux d’un cratére d’impact de météorite.

3) Dater Ia formation de ce cratére par chronologie relative en ¢nongant les principes utilisés.

4y A partir du document 3, exposez les ¢vénements qui ent conduit & I"observation des variations
du rapport PC/7C des carbonates i Ia limite Crétacé - Paléocene.

Exercice 3 : Les génes des globines. (8 points)

L hémoglobine de I"'Homme adulte est essentiellement composée de 4 chaines polypeptidiques : 2
chaines a et 2 chaines B. Au cours du développement embryonnaire (de 0 4 3 meis) et feetal {entre 3
mois et la naissance), la composition de 'hémoglobine varie {docament 1). La synthese des différentes
chaines «, P, 8, ¥ est commandée par 4 génes différents du méme nom, présents dés I"embryon, et situés
sur 2 chromosomes (docament 2).

Document 1 : Proportions (en %) des différentes

Document 2 : Localisation chromosomiqite des
globines an cours des premiers mois de Ia vie,

génes codant pour 'kémoglobine.

A
. M i o]
i : [
i
i _ BESIER T e s ﬂ o
. N *
TR AEETIE
Dogument 4 Matrice des similitudes des séquences
Documient 3 : Propridtds des hémoglobines. des génes ¢, 8, &, v (en pourcentage de nucléotides).
Hémoglobine | Hémoglobine — -
foetale adulte Chainea| 100%
Pression partielle Chaine B | 359% 100%
nécessaire Chaine 8 | 57 % 93 % 100%
-
(en mm de Hg) 16 263 Chainey | 53% | 76% | 76% | 100%
ponr une saturation en O, _
de 50% Chaine ¢ | Chalne § | Chaine 8 Ch$1ne

Document 3 : Tableau des globines des Vertébrés actuels et dges des plus anciens fossiles de vertébrés connus.,

|_Agnathes 1 globine - Fossiles d’agnathes - 470 Ma
Poissens globines o et B Fossiles de poissons - 410 Ma
Amphibiens globines o et B Fossiles d’amphibien - 370 Ma
Mammiféres non primates | globines a, B ety Fossiles de mammitéres non primates | - 200 Ma
Mammiféres primates globincs a. B,y et 8 Fossiles de mammiféres primates - 65 Ma

22



1} Justifiez, par 2 arguments, le fait que les globines de I’espéce humaine sont codées par des génes
différents et non par des alléles du méme géne.

2) A partir des decuments I et 3, donnez Ia composition de I'hémoglobine feetale et expliques son
avantage par rapport & une hémoglobine adulte.

3) A partir du document 4 ¢t de vos connalysanges, expliquez comment interpréter les pourcentages
de similitudes des génes codant pour les 4 globines.

4y A partir des documesits 2, 4 et 5, réalisez un schéma des mécanismes génétiques 3 'origine des 4
P HOCHIENIS 2, F €1, g q
génes o, B, 8, y des globines et lni domner un cadre temporel.

ANNEE 2007

Avertissement : L'utilisation de calculatrices, de régles & calcul, de formulaires et de papier
millimétré n'est pas autorisée. H nc sera pas fait usage d’encre rouge. Il sera tenu compte de la
qualité de la présentation des copies ¢f de Iorthographe. Le candidat traitera les trois exercices en
respectant les notations du texte ¢t la numérotation des questions. Aucun document ne sera rendu

avec la copie.

Exercice 1 : La convergence fithosphérique dans les Alpes. (5 points)
La chaine alpine est actueliement considérée comme Ie résultat de la fermeture d’un ancien domaine

ocdanique a la suite de la convergence de deux plaques lithospheriques.

Docament [ : Conpe géologigne dans le massif ophiofitique du Chenaillet (a Iest de Briancon — Alpes).

Gabbrog massifs

Aititude (m) 7~ Chenaillet

T
m Gabbros fiths
e y Péaridotites
maétamorphiséos

rEE

7 Basaltes on counsing

baws! Basaites an filons

Document 3 : Diagramme pression-tempérafire

Document 2 : ; ; g
~ i ; {PT) représentant les dowmaines de stabilité des
Lanies minces de denx métagabbros observés dans les Alpes. . r : ; .
minéranx préventy dans les roches métumorphignes.
Watsggabire WS Mutuged beo NGQL
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1) A partir de I'analyse du document 1, expliquez en quoi la coupe géologique présentée est un
témoin ¢’un ancien domaine océanique.

2y A partir de 'analyse des documents 2 et 3, dennez la définition d’un domaine de stabilité d’un
minéral et indiquez les domaines de stahilité des minéraux des métagabbros du document 2.

3) Expliquez en quoi les documents 2 ef 3 montrent qu’il y a eu subduction dans les Alpes.

4) A partir de vos connaissances et sous forme de 2 schémas lgendés, présentez deux marqueurs
tectoniques observables dans les Alpes et caractéristiques des chaines de collision.

EXERCICE N°2 : Génétigue. (10 points)

On se propose d'étudier les conséquences de la reproduction sexuée

sur la stabilité du carvatype de Uespéee : exemple de Chlamydomonas (partie A).

- sur la variabilité individuelle au sein de I'espéce : exemple du Treétle (partie B).

Partie A : Méiose et fécondation participent i la stabilité de U'espéce Chiamvdomonas. (5 peints)

[ *algue Chlamydomonas est un organisme unicellulaire chlorephyllien dont le cycle de développement
ost présenté dans le document 1. C'est un ¢ycle haplophasique (= haplobiontique} dont la phase
végétative est représentée par la cellule a haploide,

Document 1 : Document 2 : Photographic des chroimosoines
Cycle de développement de Chlamydomonas. réalisée & nn moment du cyele de développement
de Chlamydomonas.
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1) Sachant que Chlamydomenas présente une phase diploide et une phase haploide au cours de
son cycle de développement, associez les eellules a, b, B, ¢ et d du document 1 aux é&tapes
suivantes : cellules reproductrices haploides, cellule ecuf diploide, cellule aduite haploide, spore

haploide.

2y Tracez le graphe « Quantité d’ADN en fonction du temps » (on prendra lcm pour représenter

une quantit¢ Q haploide d’ADN lorsque les chromosomes comportent une seule chromatide) et y
placez les étapes suivantes : méiose (17 et 2™ division), fécondation, réplication, mitose ainsi que
les différentes cellules précédemment citées (a, b, ¢, d).

A partir de vos connaissances, décrivez I'état d’un chromosome au stade « d ».

4y A partir du document 2, identifiez 2 quel moment précis du cycle de développement cette
photographie a été obtenue ? Justifiez votre choix.

5) Représentez schématiquement et {égendez la partie cerclée du docitent 2.

Partie B ; Variabilit¢ génétigue chez le Trefle. {5 points)

Certaines souches de tréfle sont riches en cyanuwre et d'autres en contiemnent trés peu. Un
expérimentateur dispose de deux variétés X et Y de Trefle dont les concentrations en cyanure sont
faibles. Il effectue des croisements entre oes dewx variétes.

Docament 1 : La voie de synthése du cyanuare et son contirdle.

Le cyanure est produil dans les cellules de Tréfle & partir d'sne melécule initiale (précurseur F), grice a
I'action successive de deux enzymes By et Eg. La synthése des deux enzymes est contrdlée par deux

génes AetB:
- le géne A présente deux aliéles : a' code pour une enzyme fonctionnelle, a code pour une enzvme non

fonctionnelie.
- le géne B présente deux alléles : b” code pour une enzyme fonctionnelle, b code pour une enzyme non

fonctiommelle.

La production de eyanure est importante seulement si les cellules de tréfle possédent a la fois les deux
enzymes actives L, et Ep; sinon, la production est faible. On considére quune quantité de 30%
d’enzyme suffit a catalyser une réaction.

Enzyme Eq FEnzvme Eg

Précurseur P —p  Substance Q B Cyanure

(Géne A) (Geéne B)

Document 3 » Croisement 2,

Document 2 : Croisement 1.

Croisement 1 ;

Variété X X Variété Y
Plants Plants
pauvres en pauvres en
cyanure cyanure

Résuliat : génération Fl
Plants riches en cvanure
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La variété 7, qui produit également une faible
quantité¢ de ocyanure, est homozvgote pour les
deux génes. On effectue le croisement 2 entre la
variété 7 et la génération F1 (croisement test).

Plants riches Plants
en cyanure pauvres en
CYanure

Résultat : génération F2
74,6% de plants pauvres en cvanure
25,4% de plants riches en cyanure




1) Sachant que les variétés X et Y sont toutes deux homozygotes pour les génes A et B, donnez un
génofype possible pour chaque variété X et Y, ainsi que celui de F1. Justifiez chaque cheix par une
phrase,

2} Présentez le croisement 2 du document 3 (tableau (= échiquier) de croisement attenduj ot
déterminez si les génes sont liés ou non. .

3) A I'aide de deux dessins periinents, expliquez les mécanismes ayant eun lien au cours de Ia
formation des gamétes de F1 qui sont en concordance avec les résultats du croisement 2.

EXFRCICE N°3 : La confraception masculine, {3 points,

La mise au point de nouvelles méthodes contraceptives masculines semble d’une lenteur désespérante.
Cependant, ditfférentes pistes de recherche sont actuellement & I"étude : certaines viseraient & mhiber la
maturation des spermatozoides dans les testicules, d’autres permettraient fe blocage de la production des
spermatozoides par des moyens intervenant sur le conirdle hormonal de ce processus.

Document 1 : Le traitement contraceptif i étude.

Un groupe pharmaceutique de New York a effectué une étude préliminaire sur des volentaires © il s’agit
de 'injection d’une moléeule de synthése & base de GnRIL (neurohormone = gonadolibérine) combinée
4 une protéine 4 effel antigénique notoire : "anatoxine tétanique. Une seule injection de « GnRH-
Anatoxine tétanique » est censée avoir un effet contraceptif pendant un an et devrait permetlre une
reprise de la fertiiité au-deld.

Docugnent 2 : La protdine de synthése GunRIH-Anatoxine tétanigue.

JiRH \}r ' _ Anatoxing {étanique
- ey . :
Kidsed Anticorps anti-GnRH
A i
Y ‘J\
Protéine de synthése Anticorps anti-Anatoxine tétanique

GnRH — Anatexine tétanique

1."anatoxine tétanique est une protéine de syntheése, inoffensive, 4 la base de Ia solution injectée dans le
cadre de la vaccination contre le tétanos. Lorsqu’elle est injeciée, I"anatoxine tétanique couplée 2 la
GnRH induit la formation danticorps contre les deux parties de la moeléeule. Ces anticorps inactiveront
la GrRH naturellement produite dans 'organisme.

Document 3 : Le traitement horinonal complémentaire.

Paraliclement, les hommes qui ont testé I'injection de la protéine de synthése GnRH-Anatoxine
tétanique ont recu un traitement hormonat complémentaire. Un implant libérant de 1a 7-alpha méthyl 19
nortestostérone ou MENT, substitut de la testostérone, leur a été inséré sous la peau du bras. La MENT,
bien que chimiquement proche de la testostérone, est dix fois plus puissante. Elle a 'avantage sur la
testostérone d'8tre efficace par le biais d’upe libération constante et progressive, a des doses qui évitent
une stimulation excessive de la prostate et de la masse musculaire.
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1) A partir de vos comnaissances, réalisez un schéma clair et annoté du contrble de la
production des spermatozoides par Ia GnRH.

2) Expliquez les mécanismes d’apparition des anticorps anti-GnRH dans le sang suite au
traitement expérimental exposé {(Documents 1 et 2).

3) A I'aide de vas connaissances, expliquez comment les anticorps produits inactivent Ia GnRH
naturelle et donnez la conséguence de ceite inactivation sur la spermatogenése.

4) Justitiez la nécessité, dans ce traitement, de la pose d’un implant & ta MENT (Document 3).

ANNEE 2008

Averlissement : L'utilisation de calculatrices, de régles 4 calcul, de formulaires et de papier
milliméiré n'est pas autorisée. 11 ne sera pas fait usage d’encre rouge. Il sera tenu compte de la
qualité de la présentation des copies et de Porthographe. Le candidat traitera les trois exercices en
respectant les notations du texte et la numérotation des questions. Aucun document ne sera rendu
avec Ia copie.

Le sujef comporte 6 pages.

EXERCICE N°1 : Génétique et groupes sanguins. (8 points)

Premiére partie

A la surface des hématies existent des déterminants spécifiques ; Jes antigénes qui sont constitués par des
glucides complexes. Parmi eux se trouvent les facteurs qui caractérisent les principaim groupes sanguing
conmus O, A, B, AB.

La différence entre ces groupes est due a la spécificité d'un pelysaccharide fixé sur de nombreux
polypeptides ou lipides membranaires de la membrane des hématies {= globules rouges). Ce polysaccharide
est constitué pour tous les groupes d’une chaine conservée (antigéne i) sur laquelle peut étre fixée de la N-
acétyl-galactosamine {NAGA) pour le groupe A, du galactose (Gal) pour le groupe B, du NAGA et du Gal
pour le groupe AB et aucun autre giucide pour le groupe O (Docament 1).

Lors du mélange d’hématies isolées de type O, A, B ou AB avec le sérum proverant d’individus des
différents groupes sanguins, on obtient les résultats suivants (Decument 2).

Les greupes sanguins sont déterminés par la présence de diférentes enzymes codées par les alléles du
« systeme ABO ». On a également identifié des individus incapables d’exprimer 'antigeéne H, précurseur
des déterminants du svstéme ABO. Ces individus, de groupe O, e possédent pas enzyme permettant la
fixation du Fucoese sur la chaine ---NAGA-Gal-NAGL-Gal. (Documernt 3)

Question 1: A propos du decument 2, expliquez quel méeanisme esf a la base de cette agglutination en
vous appuyant sur un schéma simple et légendé.

Question 2 : Quel(s) mécanisine(s) d innovations génstiques peut expliquer la présence de lalléle B par
rapport & A, de Tallele O par rapport & A (document 3) 7

Question 3 : En considérant le géne H et le géne du systéme ABO (decuments 1 ¢ 3), donnez 4 génotypes
possibles d un individu de groupe O.

Question 4 : Deux parents de groupe O ont eu 4 enfanfs : deux d’entre eux sont de groupe O, I'un est de
groupe A, I'autre de groupe B.
a. Trouvez le génotype des deux parents.

b. Expliquez votre raisormement.
¢. Confirmez vetre résultat par un échiquier de croisement (= tableau des gamétes) expliquant les

phénotypes des quatre enfants.

27




Deuxiéme partie

Dans une famille de 10 enfants, le pére, de Rhésus positif [Rh+], est alteint d"elliptocytose (Document 4).
La mére, non atteinte est de Rhésus nsgatif [Rh-}. On rappelle que ali¢le R+ est dominant sur I'alléle Rh-
récessif. Tous les enfants de ce couple sont, soit du phénotype du pére [Rhi+, E], soit du phénotype de la
mere [Rh-, e]. Aucun enfant n’est de phénotype [Rh-, E] ou [Rit, el.

Question 5 : Représentez schématiquement la position du géne confrolent le Rhésus ef de celui impligué
dans 1"siliptocytose dans une cellule somatique en métaphase, dans "hypotheése

a. ol les deux génes sont liés.

b. ot les deux génes sont indépendants.

Queslion 6: A partir des données de 1'énoncé, queile hypothése vous parait la plus probable concernant la
position des génes contrdlant le Rhésus et impliqué dans I'elliptocytose sur les chromosomes ? Justifiez
votre choix par une phrase sinple et concise.

Question 7 : A propos des génotypes de cette famille (aucune justification n’est demandée) :
quel peut étre le génotype de la mére ?

quel peut étre le génotype des enfants [Rb-, ¢] ?

quel peut étre le génotype des enfants [Rhi+, E] ?

quel peut étre le génotype dupére 7

Lo oo

Question 8 : En admettant la véracité de votre hypothése {(guestion 6), expliquez la venue dun nouvel
enfant de Rhésus négatif et atteint d'elliptocytose dans cette famille. Représentez ce phénoméne par
quelques schémas judicieusement choisis.

Document 1 : Déterminant polysaccharidigue des différents groupes du systéme ABO.

5 ghbulede fype AB - les 2 glundes Hoacstyl-galecivenmine (HAGA) ot galactose (Gal)

C‘;““ WaGL

2 globule de tvoe A : lo détsyminant soézifious est la M-aréi=)

lNAGF- ;——Gai— WAL — Gl — 4G4

antigdne

salacisamine (NAGA)Y .
- sont préssnts

w

] — Ot — HAGL — Gul —HAGA

P anfiginz K

2 ghthule de fype O : =ucun des diterminants bmeirens est présent sur Uantigéne H.

Gaf= galactose
NAGL = H-aeéyl-ghe e smine Gl v HEGL v Gl enrdf G2

Frem= fusage
arcfigéne H

For

Dot o - DPrévinioion o Someiies par S0renty sérms.

O Pus U agghiriaating . Agginrimarion

Serutn mdivhlu A Rownta hndinidu B Soersan hndinid AR Lrtran gy ishs O
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Document 3 : Déterminisme génétique des groupes sanguins ABO.

Le géne responsable du déterminisme des groupes sanguins ABO est situé sur le chromosome 9. Chez les sujets du groupe A, on
met en évidence une enzyme, la glycosyl transtérase A, qui fixe la N-acétyl-galactosamine sur I"antigéne H. Cetle enzyme est
codée par lallele A. I'alléle B code pour une glycosyl transtérase B assurant la fixation du galactose sur 'antigéne H. L alkele O
ne code pas pour une enzytee fonctionnelle. Les afléles A ef B sont dominants sur allele O

Par ailleurs, i groupe O que lon croyait complétement dépourvu d'antigéne spécifique, porte en réalité un antigene H (H =
humain). Cet antigéne H est le produit d’un géne situé sur le chromosome 19. L'alléle H, dominant par rapport & ["alléle A, est
responsable de la synthése d'une enzyme qui réalise la fixation du fucose sur le précurseur {(—NAGA-Gal-NAGL-Gal) pour
obtenir I'antigéne H (50% d’enzyme fonctionnelle suffisent & obtenir 'antigéne ). L’alléle & code pour une enzyme non
fonctionnelle. Sans antigéne H, les enxymes codées par les différents alléles du « systéme ABQO » ne peuvent effectuer leur
lonetion, aucun glucide ne sera greflé, les individus seront tous de groupe O.

Document 4 : 1 elliptocytose.
I elliptocy tose est une maladie ol les sujets atteints présentent des globules rouges de forme ovalaire et sont atteints d’anémie plus
o moins sévére, Elle est causée par la présence d’un alléle dominant E. L’alléle ¢ correspond au phénotype globulaire normal. Ce
géne, codant pour des proléines de la membrane des hématies, est situ¢ sur le chromosome 1.

Chez la Femme, les possibilités d'avoir un enfant sont limitées & une période de la vie qui sétend de la
puberté a la ménopavse (vers 43-50 ans). Cette derniére se manifeste par des modifications physiologiques.
Nous nous propesons d'é¢iudier celles qui concernent l'activit¢ ovarienne.

Des coupes d'ovaires effectuées chez des femmes de 50 ans ne présentent aucun follicule miw. Les follicules
primordiaux sont dégénérescents et l'ovaire est envahi par du tissu conjonctif (tissu de remplissage).

Dans le but de proposer une solution & une femme ménopausée de 45 ans qui souhaite avoir un troisieme
enfant, on chercle 4 saveir si la dégénérescence des follicules primordiaux chez la femme meénopausée est
due a Yarrét de la stimulation des structures ovariennes par Ie complexe hypothalamo-hypophysaire, ou bien
au vieillissement de l'ovaire lni-méme.

Question 1 : A propos du document 1, les quantités d’cestradiol et de progestérone sont dosées sur une
période de 28 jours :

a. rtappelez 4 quoi correspond cette durée.

b. comparez le faux maximal 4" cestradiol mesuré a celui de fa progestérone chez la femme de 25 ans.

¢. quelles struchures précises sont 4 I'origine de ces synthéses hormonales ?

Question 2 : Recopiez le tablean suivant sur votre copie et classez y les mots : follicule, ovaire, ménopause,
mitochondrie, progesiérone, ovocyte, anticorps, GuRH, lymphocyte, testicule, ganglion lymphatigue.

Molécules Cellules Organes Autres...

Question 3 : Donnez la définition préeise ¢ une hormone.

Question 4 - A propos du decument 2, exposez les constats que 'en peut faire aprés une ovariectomie et
posez une hypothése sur Morigine de la ménopause.

Question 5: Aprés avoir mis en relation les données du decument I avec celles du document 2.
schématisez le systéme de régulation mettant en jeu les différentes données de cet exercice chez une femme
fertile de 23 ans, pour la période se situant entre le 117 etle 145 jour.

Question 6: A propos du docwment 3, on peut consiater la présence, chez une femme de 30 ans
ménopausée, d'une augmentation du faux de LEH. Peut-on espérer qu'une grossesse soit alors encore

possible 7 Justifiez votre réponse.

Question 7 : Dans la liste ci-dessous, indiquez quelles sont toutes les techniques & assoeier pour qu’une
femme ménopausée puisse avoir un enfant ? (aucune justification n’est demandée)
a. Insémination artificielle ‘ b. FIVETE ¢ Amniocentése
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d. Stimulation par injection de FSH

g, Traitement hormonal & base d’cestrogénes et de progestérone

e. Don d’ovules £ Traitement au RIJ 486

h. ICSI

Deocument 1 : Dosages d’hormones ovariennes au cours d’un cycle chez les femmes de
25 ans ef de 50 ans.

Frogestérone OCestradiol  Progestérone Qestradiol
(en ng.mi™" (enpgmiy  {enngmi™ {en pg.ml™
4 Groupe de femmes de 25 ans 4 4  Groupe de fernmes de 50 ans 4
1400 16 ¢ 1400
1300 12 ¢ 300
1200 84 +200
100 4o 1100
0 7 14 21 28 0 7 14 21 28
femps en jours temps en jours
Document 2 :
La Guenon posséde un cycle sexuel identique a celul de la Femme, avec des quantités dhormones
ovariennes semblables. Dans deux situnations différentes, on dose l'hormone hypophysaire LI et les
4 LH (en ngimi) 4 LH (enngiml)
40 30 hiavant l'ovulation 40
35 ; 351
30 ! 301
25 i 25
204 ; 2048 e e
15% : 151
10 107
5 : 51
0 : > temps 0 > temps
Cestrogéness ! Progestérone  Cestrogenssj Progestérone
{Cestradiol) B0 avant T {Cestradiof} )
{en pg/mhb 300+ (en pg/ml} 3004 8
200 2001 4
100 100 . 2
0 e O ____________________ U

0 4 812418202458 jours
ﬁ
Dosage de LH et des hormones

ovariennss chez une guenon
normale au cours d'un cycle

5 15 25 35 jours

Dosage de LH et des hormones
gvariennes chez une guenon privée
des ovaires {oy ovariectomisés)

hormones ovariennes chez les guenon

Document 3 : Evolution du taux moyen de LH au cours de la vie d’'une Femme.

4 LH (en ng.mi™
104

T
0

20 30 40 50 60 70

% g6
{en années)
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EXERCICE N°3 : Datations relative et absolue. {5 points)

Question 1 : Datez la mise en place du granite porphyroide de fa coupe du document 1. Vous énoncerez ie
ol les principe(s) de datation relative nécessaires a votre explication.

Question 2 : On peut effectuer une datation absolue du granite porphyroide (dge estimé ; 550 Ma) avec la
méthode Rb/Sr. Peurquoi ne peut-on utiliser <ue cette méthode pour dater ce granite ? Justifiez pour deux
autres meéthodes.

Question 3 : On mesure les taux de ¥Rb, de ¥'Sr et de ¥ dans différents échantillons du granite 4 dater
*'Rb est radioactif qui se désintégre en ¥ Sr au cours du temps et %5 est stable.

Ferire I équation fondamentale de la radiochronologie appliquée 4 ia technique de datation MRbASr. Quelle
difficulté apparait immédiatement pour résoudre cette équation ?

Question 4 : A partir du docmment 2, expliquez comment la résolution graphique a permis de caleuler I'dge

———r—
de ce granile.

Question 5 : Pourquoi la datation absolue n’est-elle pas possible sur toutes les roches de la coupe ?

Document I : Coupe géologique dans une région de Normandie.

I:} Calcaires liagiques

B8 rhyiiades
E==] Roches affectées par le Schistes gréseux
métamorphisme de contact Schistes B
. . > Paléozoique
: Gres
Granite porphyroide E Calcaires
Poudingue et arkoses

"M Fiysch du Briovérien
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Docusent 2 : Evolution des rapports ¥ Sr/**Sr en_fonction des rapports *"Rb/°Sr mesnrés dans différents

échantillons d’un granite.

Datation absolue par la méthode F

1,2000

1,0000

0,800

>

0,6000f

875r/865r

0,4000x

0,200

0,000k R L o o
G 10 20 30 40 50 60

87Rb/8%

ANNEE 20069

Avertissement : L'utilisation de calculatrices, de régles 4 caleul, de formulaires et de papier
millimétré n'est pas autorisée. Il ne sera pas fait usage d’encre rouge. Il sera tenu compte de la
qualité de la présentation des copies et de 'orthographe. Le candidat traitera les trois exercices en
respectant les notations du texte et la numérotation des questions. Aucun document ne sera rendu

avec la copie.
Le sujet comporte 6 pages.

EXERCICE N°1 : Génétique. {6 points)

Pour répondre & ce QCM, Indiquer sur votre copie le numére de la question suivie de la (on les) letires
correspondant aux réponses quie vous tenes pour vraies, s'il y en a. Les questions seront impérativement
traitées dans Uordre dens lequel elles apparaissent dans Uénoncé,

QUESTION 1. Les échanges de portions de chromatides ont lieu le plus souvent lors

. de la mitose

de la méose

de la prophase [
de la métaphase [
de 1a prophase I1

FY oW

QUESTION 2.  1Jne chromatide

contient une molécule d’ADN

correspond a la moitié d’un chromoesome en métaphase
est un ensemble de protéines

. correspond aun type de cellule reproductrice
correspond & un organite cetlulaire

E-NoS F2
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QUESTION 3. Lors d’une métaphase I de meiose

. les chromosomes homologues forment des bivalents

les chromosomes homologues sont alignés de part et d’autre de ¥ équateur de la cellule
. une cellule humaine contient alers 46 chromosomes

cette cellule a le méme nombre de chromosomes qu'une cellule en métaphase [f

fes chromosomes d une paire Ihomologues sont génétiquement identiques entre eux

MT W

QUESTION 4. A propos des cycles de développement

A. celui de Thomme et de tous les Mammiféres est formé de "alternance d'une phase diploide et d'une
phase haploide

B. le evele de développement des Mammiféres est représenté par deux phases diploide et haploide d’égale
durée

C. le cvele de Sordaria présente comme tous les cycles de développement une phase dipioide dominante

D. I phase diploide chez Sordaria commence au moment de la fécondation et finit lors de ia formation des
spores

E. les spores de Sordaria sont diploides

QUESTION 5. Le poivmorphisme génique est la conséquence au cours de I'évolution

de P'apparition de mutations ponctuelles dans un: géne

de duplication de génes

. de I'augmentation du nombre de protéines cellulaires

. de I'existence de substitutions de nucléotides au sein d’un géne
de la survenue de maladies héréditaires

YO W

QUESTION 6. Les propositions suivantes concernent les familles multigéniques

A, ausein d une espéce, il existe des génes présentant des séquences nucléotidiques homologues

B. les génes d'up méme individu appartiennent tons a une méme famiile multigénique

C. les génes d'une méme famille multigérique peuvent différer les uns des autres par quelques mutations
ponctuelles

D. les génes d'une méme famille multigénique codent pour des polypeptides qui ont forcément la méme

fonction
E. lz duplication et la Iransposition sont deux mécanismes permettant fa constifution de familles

multigéniques

Les 3 questions suivantes (7, 8 et 9) sont en relation avec le docament A ci-dessous.

QUESTION 7. Sur le docyment A, V' élément cerci¢ correspond &

quatre molécules d” ADN
deux molécules ' ADN
deux chromosomes
quatre chromosomes

une image de chiasma{s)

Document A

HYO®

OUESTION 8.

Le document A correspond & unephotographie prise lors d’une

. mitese
méiose

. prophase II
. métaphase
anaphase

e
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QUESTIONS. Onconsidére que le dociment A représente la tolalilé du contenn d une cellule ; elle a pu
étre observée

. dans un prélévement de n’importe guel tissu d'un organisme

dans un prélévement de celiules en cours de spermatogenése d’un organisme haploide

. dans un prélévement de celfules en cours de spermatogenése ¢'un étre vivant de type 2n = 26
la cellule observée pourrait &tre une cellule végétale

on ne peut pas savoir s'il s’agit d'une prophase de mitose ou de meiose

SECRNRS

QUESTION 10. Chez le mafs, il existe differentes variétés qui différent, entre autres, par I'aspect de leurs
graines « lisses » ou «ridées » et fa couleur de la plante «jaune» ou «verte». On croise des mais
homozygotes verts & graines lisses avec des mafs homozygotes jaunes 4 graines ridées (lignées dites
parentales). On obtient des mais jaunes 4 graines lisses. On croise ces mafs avec des mais verts a graines
ridées. On obtient les résultats suivants :

Caractéristignes des plantes obtennes Nombre de plantes
Graine lisse - Plante jaune 12
Grenne lisse - Plante verfe 88
Greine ridée - Plante verte 8
Graine ridée - Plante jaune 92

A. Le phénotype « graine lisse - plante jaune » correspond 4 un phénoty pe parental

B. les génes déterminant I'aspect des graines et la couleur des plantes sont liés parce qu’il y a autant de
mais « Graine lisse - Plante verte » gue de « Graine ridée - Plante jaune »

C. les génes déterminant U"aspect des graines et la couleur des plantes sont indépendants parce qu’il y a
autant de « Graine lisse - Plante verte » que de « Graine ridée - Plante jaune »

D. lalléle « graine lisse » domine I"alléle « graine ridée »

E. parmi les plantes obteries, seules 10 % présentent un phénotype recombiné

EXERCICE N° 2 : Immunologie et procréation. (9 points)

1o partie : Vaecin contre le cancer du col de 'utérus : n'oubliez pag les trois doses !

Le vacein centre le cancer du col de I'utérus permet une prévention efficace d'environ 70 % des cancers du
col de lutérus. Deux vaccins permettent actuellement de se protéger comire certaines souches de
papiliomavirus humain {Human Papillomavirus - HPV), 4 l'origine du cancer du col de l'uiéras. Pour que la
vaccination soit efficace, trois doses doivent &tre administrées selon un schéma précis.

Question 1 : Parmi les propositions suivantes, relevez sur votre copie, sans justifier, la (ou les} lettre(s) des
éléments que I’on peut frouver généralement dans un vacein.

des anticorps d. des particules antigéniques

des Iymphocytes e des bactéries virulentes

des globules rouges f des agents infectieux mactivés
g des hormones

Le vaccin anti-HPV est constimé de particules pseudo-virales (une protéine de 'enveloppe du virus HPV,
inerte done non capable de se répliquer) et d'une substance adjuvante destinée & stimuler la réaction

attendue.

Schéma de la protéine de 'enveloppe du virus HPV -
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Question 2 : Reproduisez cetle figure sur votre copie ct en vous aidant de celle-ci (schéma), représentez
schématiquement, le plis précisément possible, une des moldeules attendues en réaction 4 I"injection de ce
vaccin. Titrez, [égendez.

T1 est habitugl guure vaccination nécessite l'administration de plusieurs doses afin de produire son elfet
optimal. La vaccination anti-HPV se fait en trois doses. Deux types de vacein sont présents sur le marché :
un bivalent, qui prévient contre les cancers liés aux virus HPV 16 et 18, le vaccin Cervarix ®, et un
quadrivalent, qui prévient contre les cancers liés aux virus HPV 16 et 18 et contre les verrues génitales lices
aux virus HPV 6 et 11, le vaccin Gardasil ®. Les deux premiéres doses sont administrées 4 1 ou 2 mois
d'intervalle selon le vacein et la troisiéme est administrée 6 mois aprés la premiere dose.

On préléve des cellules des ganglions lymphatiques 4 une jeune fille avant et aprés 'injection.

Le docusnent A représente une des cellules observées avant injection. Le document B représente une des
cellizles observées aprés 1 injection.

T o

Document A Document B

Question 3 :

A. Reportez les schémas des documents A et B sur votre copie. Titrez et légendez chacun d’eux.
B. Quel mécanisme permet de passer d’un type de cellule a "autre 7
C. A partir des différences structurales, justifiez le réle de la cellule B

Question 4 : Pourquoi faut-il faire 3 injections ? Un graphe précis, légendé et briévement commenté est
attendu.

Question 5 : Ot sont stockées les cellules permetiant une proection si longue ?

Question 6 : Pourquoi est-il conseiilé 4 la femme de faire un dépistage régulier dés 25 ans malgre la
vaccination ?

Question 7 : Quels sont les deux éléments actifs qui cntrent dans la compesition de nombreuses pifules
contraceptives ?
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2°° partie : La fécondité féminine

Question 8 : Quelies sont les cibles des pilules contraceplives amsi que leurs effets 7 Recopiez le tableau
suivant et compliétez-le.

Cibles Effets

Le col de Putérus est une zone qui permet une sélection des spermatozoides {environ 99% sont arrétés). Les
spermatozoides qui ont passé le col de I'utdrus atteignent fes trompes pour féconder I'evule. La cellule ceuf
se développe et migre vers ["utérus.

Question 9 Un dosage urinaire permet de détecter qu’il y a bien eu smplantation d embryon(s). Dans ce
test, quelie molécule est détectée ? Quel est son réle

Exercice 3 : Phylogénie. {3 points)

On cherche a préciser les relations de parenté entre ¢ing espéces actuelles et une espéce fossile de Vertebrés.
Le document A présente un arbre phylogénétique des cing espéces actuelles. Le document B est un tableau
{ou matrice) présentant les états de quelques caracteres pour les espéces étudides.

Document A : Arbre phylogéndtique de cing espéces uctuelles de vertébrés,

- e € N W

Sardre Dot mie i e Gz surts

Ancétre commun B

Document B » Tablean des états de quelgues caractéres chey six espéces de vertébrés.
Poils Doigts Machoires Amnios Placenta Pounions
Homme Présents Présents Présentes Présent Présent Présents
Sardine Absents Abseuts Présentes Absent Absents Abseuts
Dipneuste Absents Absents Présentes Absent Absents Présents
Mésange Absents Présents Présentes Présent Absents Présents
Chauve-souris Présents Présents Présentes Présent Présent Présents
Acanthostega Absents Présents Présentes Absent Absents Prisents
{fossile de -360
Ma)

Les états dériveés des caractéres sont indiqués en gras.
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Question 1 : Recopiez I'arbre phylogénétique du document A sur volre copie et placez-y les états dértvés
des caractéres du tableau du document B.

Question 2 : Placez l'espece [ossile deanthostega sur I'arbre phylogénétique de votre cople. Vous tiendrez
compte de celte espéce pour les questions suivanies.

Question 3 : Tracez le groupe monophylétique (ou clade) des Mammitéres sur Parbre phylogénétique de
votre copie.

Question 4 : Datez approximativement, en justiftant voire réponse, 1'apparition des Tétrapodes sur Terre.
Question 5 : Indiquez, en justifiant votre réponse, quelles sont les espéces les plus apparentses.

Question 6 : Indiquez les caractéres anatomiques de I'ancétre commun fe plus récent au Dipreuste et 4
Ideanthostega.

Question 7 : Sachant gue 1a Sardine et le Dipneuste sont classés dans le groupe des Poissons dans la
classification zoologique traditionnelle, peut-on dire que les Poissons palissent étre considérés commie un

groupe monophylétique (ou clade) 7 Pourquot ?

ANNEE 2010

Avertissements :

- Il sera tenu compie de la qualité de la présentation des copics et de I"orthographe.
- L'usage de la calculatrice west pas autorise.
- L’usage de Pencre rouge est réservé au correcteur.
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- Aucun document ne sera rendu avec la copie.
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EXERCICE N°I : Géologie. (6 poinis)

Pour répondre & ces OCM, indigueg sur votre copie le nnméro de la question suivie de I (ou les) lettre(s)
correspondant aux réponses que vous feneg ponr vraies, s'il y en w. Les questions seront impérativement
traitées duns Uordre dans lequel elles apparaissent dans Pénoncé.

QUESTION !. Les marges actives :

présentent des zones sisimiques

sont caractérisées par la présence de points chauds

sont fonjours caractérisées par la présence d un volcanisme basaltique
marquent la frontiére entre deux plaques fithosphériques

sont sitnées majoritairement autour de POcéan Pacifique

FO0w>

QUESTION Z. Le basalte :

A, estune roche silicatée & structure grenue

B. est composé des mémes minéraux que le granite

€. alaméme structure que le gabbro

D, est retrouveé au nivesu du rift islandais

E.  le basalte n’est jamais retrouvé au sein d’une chaine de montagnes

QUESTION 3. Fin s’ éloignant de la dorsale, la hthosphére océanique
devient plus dense que la crolite océanique

s épaissit au détriment de 1'asthénosphére

subit une fusion partielle

s'enfonce seulement sous le poids des sédiments

voit certains minéraux nouveaux se former

mOOw >
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QUESTION 4. La lithosphére :

A, présente une épaisseur constante sur Terre

B, est formée de roches plus ductiles que celles de I"asthénosphere
C.  ne correspond qu’a la croiite

D. esten contact avec 1'asthénosphere dans sa partie inférieure

E. continentale est plus dense que la lithosphére océanique

QUESTION 3. La datation relative en géologie

Aprés I'étude de cette coupe géologique, retrouver 1'ordre chronologigue de la mise en place des différents
gvénements :

Données :

A, B, C, D sont des roches sedimentaires.
F est un pluton granitigue.

M est une zone de roches métamorphiques.
F est une faille.

G est un filon d’origine magmatique.

A, EMDCBAFG
B. DCBAEMFG
C. DCBEFMGA
D. EFMDGCBA
E. Aucuneproposition ne convient

QUESTION 6. La datation absolue :
A, le Carbone-14 se désintégre en Carbone-12 et permet de dater des roches métamorphiques entre 500 et

30000 ans

B. la méthode Potassinm-Argon (K-Ar) permet de dater des roches métamorphiques de 1 a 300 millions
d'années

C.  la méthode Potassium-Argon (K-Ar) permet de dater uniquement des roches magmatiques de 14300
millions d’années

D. sionveut dater le squelette d"un dinosaure mort il v a 65.10° ans il vaut micax utiliser la méthode du

Carbone-14
E. sionveut dater I'dge de la Terre on doit utiliser la méthode Rubidium-Strontium (Rb-Sr)

QUESTION 7. il v a 63 millions d"annges

disparaissait la majorité des espcees d’Ammonttes

apparaissaient les mammiféres

un impact 4 astéroide eut lieu sur la Terre au large du Mexique
apparaissaient les premiers australopithéques

les trapps du Deccan se formaient & partir de activité d’un point chaud

SISRel S

QUESTION 8. Les crises biologiques peuvent &tre dues a diverses causes, indiquer (il v en a) celle(s) qui
ne vous parai(ssen)t pas vraisemblable(s) |

chute d’une météorite

voleanisme important au niveau d un point chaud

variation du niveau des mers

mise en place d une chaine de montagnes

apparition de la bipédie

HoOw >
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QUESTION 9. Une zone de subduction est caractérisée par :

A, laprésence d un relicf dit négatif

B. Texistence d'un gradient géothermique fort

C. laprésence d'un volcanisme explosit

D.  laprésence de foyers sismiques dont la profondeur augmente dans le sens de la progression de la plaque
plongeante

E  laprésence systématique d’un prisme d'acerétion

QUESTION 10. Le magma formé dans les zones de subduction :

A provient de la fusion partieile des péridotites de la plaque plongeante

B. est formé gréice & un apport d’eau dans le milieu

C. est fonné grace 4 'augmentation: de la température en profondeur

D. est formé grice aux frottements existant enfre les deux plagues lithosphériques
E. esta Porigine d’une roche grenue nommée andésite

QUESTION 11. Le métamorphisme des zones de subduction
permet la formation de métagabbros 4 glaucophane caractéristiques des schistes bieus

est un métamoerphisme Haute pression-Haute température

correspond a des changements minéralogiques s’accompagnant d une fusion particlle
permet la formation de grenat associé 4 la jadéite 4 haute pression

touche toutes les roches de la lithosphére plongeante

PUNwE

QUESTION 12 Les marqueurs géologiques sulvants sont caractéristiques de la collision continentale :
failles normales dites listriques

chevauchements ou charriages

racine crustale formee par abaissement du Moehe

ophiolites

bioes basculés

MOUoE >

EXERCICE N° 2 : Immunologie. (8 points)

PARTIE A

La grippe est une infection respiratoire courante. Elle se déclare 14 2 jours apres la contamination
et les symptomes durent 4 4 5 jours. Elle peut &tre causée par 3 types de virus grippaux : les virus
A, Bet C. Les plus courants, les virus de type A sont responsables des épidémies saisonnidres de
grippes hivernales ainsi gue de grandes pandémics.

Document 1 : Constitution de la particule virale
grippale

Les virus de tvpe A sont des virus 4 ARN. La particule virale est constituge
de & molscules d’ARN différentes empaquetées dans une enveloppe
lipidique comprenant deux types de glycoprotéines de surface :
I'hémagglutinine (H) et la neuraminidase (N).

Les propriétés antigéniques de ces molécules ont permis de déterminer 16
types d’hémagglatinine (H1 4 H16) et 9 types de neuraminidase (N1 a N9).
Les souches sont baptisées selon le ftype d’hémagglutinine et de
neuraminidase qu'elles présentent, 144 types de souches sont théoriquement
possibles. Pour chacun des iypes définis d’hémagglutinine e de
peuraminidase, 1me certaine variabilié de la séquence en acides aminés
existe.

b .
| H1&H1B

e

? Nt a N9

s S FH i
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Document 2 : Cyele simplifié du virus de la grippe

La liaison spécifique du virus sur la celinle vible

s’effectue par fixation de T"hémagglutinine virale
sur I'acide sialique, molécule glucidique de la i
membrane des cellules de Vappareil respiratoire.
Le virus pénéire alors dans la cellule et v libére
protéines’uirales; f son contenu. Les ARN viragx .pén_étrenl dz'ms le
T noyau et commandent la multiplication du génome
viral et la synthése de nouvelles protéines virales.
*f’—*mwm % f De nouveaux virus s”assembfent sous la membrane
™ % lasmique de la cellule parasitée. Il v a libération
2 P q p )
! % . C des particules virales au niveau de la membrane
! '%, plasmigue. -
i ARMyirsl condensé
HOT AT
CYTOPLASME
F

Document 3 : Variabilité des souches grippales

La structure du génome viral en plusieurs brins 4" ARN explique son fort potentiel de variabilit¢, ainsi que la
possibilité de passer d’une espéce 4 I'auire : lorsque deux virus transitent dans un méme hote {le pore par
exemple, qui peut étre infecté aussi bien par des virus aviaires que par des virus humains), les mélanges des
ARN viraux deviennent possibles. Des brins &’ARN de virus aviaires peuvent s’associer avec des brins
A’ ARN de virus humains et poreins, donnant un virus compesite. Le virus HINI acfuel est par cxemple
composé de cing ARN de virus porcins, de deux ARN de virus aviaires et d’un ARN de virus humain. Ces ré
associations d' ARN permetient I’apparition brutale de nouveaux virus. Ce mécanisme de variation est appelé
cassure antigénigue.

Un autre facteur de variabilité du virus provient de Uenzyme qui assure fa multiplication de PARN, Cette
enzyme Iest pas fidele et les erreurs comumnises ors de la synthése des nouveaux brins d’ARN se traduisent
par des modifications progressives des protéines virales. Ce mécanisme de variation est appelé glissement
anfigénigue.

Question 1 : Par analogie avec le VIH responsable du SIDA, attribuez 4 chaque lettre (A, B, C, D) ducycle
du virus de la grippe (document 2) I'étape correspondante.

Question 2 : A 'aide des documents 1, 2 et 3 et de vos connaissances, donnez les caractéristiques des virus
grippaux et du VIH dans un tableau qui mentionnera

- les cellules premiérement infectées,

- le récepteur cellulaire du virus,

- les mécanismes de variabilité des virus,

- le délai daps la déclaration des symptdmes.

Question 3 : Lors d’une infection virale, quelle étape, présente dans le cycle du virus du SIDA, n'est pas
présente dans celui de la grippe ?
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PARTIE B

La laison de Pacide sialique 4 la chaine ghicidique peut &tre réalisée par deux liaisons différentes : la liaison
dite alpha 2-3 ou la liaison algha 2-6.
Des hématies portant & leur surface des acides sialiques soit de type alpha 2-3 ou de type alpha 2-6 sont
incubées in vitro en présence de virus grippanx HINI de diverses origines.
On note si une agglomération des hématies (= hémagglutination) en présence des virus se produit {(+) ou non
(-) dans le documert 4.

Document 4 : Tableau de résultats de Uincubation des hématies portant différents acides

sialigues avec différents virus grippaix

Virus grippaux

Hémagglutination avec des hématies sur lesquelles on a greffé artificiellement :

HINI

Acide sialique alpha 2-3

Acide sialique alpha 2-6

Virus humains

+

Virus aviaires

Vims percins

-+

Question 4 Représentez par un schéma légendé le phénomene d hémagglutination de 2 ou 3 hématies
observées dans cefte expérience.

Question 3 : Quelle hypothése pouvez-vous faire quant au type d'acides sialiques impliques dans la
reconnaissance entre les virns grippaux humains et les cellules humaines ? Justifiez par une phrase.

Question 6 : Dans quel animal, la probabilité d’une recombinaison entre deux souches virales d’especes
différentes est-elie la plus forte ¥ Justifiez par une phrase.

PARTIEC

L hémagglutinine est constituée de 550 acides aminés dont certains sont regroupés en domaines, sites
antigéniqgues, qui interviennent dans la recomnaissance des celiules cibles.
Des virus H3N1 {virus des clades 1, 1bis et 2) ont été isolés durant les crises de grippe aviaire en Asie enlre
2004 et 2005 chez diftérents volatiles et dans I’espéce humaine. Les génes codant 'hémaggiatinine ont ét¢
séquencés et comparés aux séquences de différents virus isolés dans fa méme région en 1997 (clade 3). Les
hémagglutinines qu'ils codent, différent les unes des autres au niveau de quelques acides aminés. La position
des acides amings, leur localisation dans ta séquence de Phémagglutinine ainsi que leur nature dans chaque
ctade sont notées dans le docament 5.

Document 5 : Tableau d’analyse de différents v.
A

irs HSNI isolés de 1997 a 2005

Sitec &de . \ . . . -
’?1&? coneeme de Virus du clade 3 Virus du clade 2 Virus du clade 1 bis Virms du clade 1
I"hémagglutinine
YL S e P N ST
Site antigéniqu : . . . .
. mlge‘f‘“} eﬁA Leucine Glutamine Glutamine Glutamine
acide aming 138
Site antigénique I - Asparagine Ac. Aspartique Sérine Sérine
. I 5 S LN 3
acide aming 124 Parag parid
Site antigénique C : . . . .
. s Asparagine Ag. Aspartique Ac. Aspartique . Aspartique
acide aminé 43 parag parigue partiq Ac. Aspartiq
Site antigénique D Pas de changement
Site antigenique E: Alanine Alanine Alanine Valine
acide ammne 86
Site de liaison au . - . .
. - Sérine Sérine Leucine Leucine
réceptenr ; aa 129
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Question 7 Ftablissez la matrice de distance (= tableau des différences} des chaines polypeptidiques des
hémagglutinines. Quels sont les deux virus les plus proches ? Justificz par une phrase.

Question 8 : Contrairement aux autres clades de virus, aucun virus du clade 2 n'a jemais été isolé chez
"'Homme. Identifiez ia (les) modification(s} d"acide(s) aminé(s) qui semble(nt) empécher le passage du virus

des Oiseaux 4 'Homme.

En 1997, un vaccin avait ¢té élaboré a partir ¢’un virus inactivé du clade 3. Aucun suet vaccing dans le cadre
de la campagne de 1997 n’a été contaming en 2004-2005.

Question 9 : Comment expliquer ce fait & I"aide des documents fournis ?

Question 10 : Quelies sont les cellules de Iorganisme qui ont permis de conserver cette immunite ?

EXERCICE N°3 : Procréation, (6 poinis)

La connaissance du cycle de régulation des hormones sexuelles chez la femme penmet de résoudre certains
preblémes d'infertilité & l'aide de techniques de proeréation médicalement assistée.

Madame X, 25 ans, consulte pour un probléme d'infertilité. Depuis 6 ans, elle n'a plus de régles. Son meédecin
lui preserit différents examens médicanx présentés dans les documenis A et B.

Document A : Dosages hormonaux de Mme X avant traftement
Les résultats des dosages sont identiques quel que soit le jour du mois.

Hormones Dosages de Mme Valeurs de référence (en UI/L)
dosées X
LH 4.4 U/L Phase folliculaire : 2 4 7 UVL (début)

10 a 70 UI/L (pic pré-ovulatoire)
Phase lutéale : 0.84 12 UVL

FSH 3,5 UI/L Phase folticulaire : 1 a 9 UL (début)
6 a 21 UI/L (pic pré-ovulatoire)
Phase lutéale : 0,84 7.5 UI/L

(Estradiol 43 pg/mL Phasc folliculaire : 18 & 130 pg/mL (début)
193 a 373 pg/mL (pic pré-ovulatoire)

Phase [utéale : 43 a 214 pg/mL

Document B : Résultat de biopsies successives des ovaires de Mme X sur 28 jours

x 360

On observe uniquement ce
iype de structure pour les
différentes biopsies.

D apres livre de SVT de Termminale § (Bardas)
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Question 1 : Expliquez l'origine de l'infertilit¢ de Mme X d'apres les taux de LH observés dans le docitment
A

Question 2 : Réalisez un schéma titré et iégendé de la structure observée dans le decument B.

Question 3: Le taux d'estradiol observé chez cette femme est-il cohgrent avec ses faux de FSH ? Justifiez
par une phrase.

Suite 4 ces résultats, le médecin de Mme X hii pose une pompe qui délivre des neurohormones de type
GnRH, en sous-cutanée, toutes les 90 minutes. 11 lui preserit des échographies des ovaires {document C) et
des dosages hormonaux réguliers (LH et cestradiol) {document D).

Document C : Calioscopie d'un ovaire de Mme X sous traitement de GnRH

D ‘aprés Elaine N. Marieb

Document D : Dosages hormonaux de Mme X sous traitement de GnRH
i.es valeurs de référence des hormones sont données dans le docament A.

Hormones dosées Dosage effectué Dosage effectué Dosage effectué
aprés 10 jours de apres 11 jours de aprés 12 jours de
traitement traitement traitement
LH 4UL/L 5UI/L 15UI/L
(Estradiol 148 pg/mL 166 pg/mL 208 pg/mL

Question 4 : Quelles sont les celinies cibles de GnRH el comment y répondent-elles ?

Question 5 - Donnez le now des deux structures ovariennes fléchées sur la photo du document C. Quel a été
l'effet du traitement sur les ovaires ?

Question 6 : A partir du decument D, expliquez s le traitement a eté efficace pour Mine X. Fn déduire
Torigine de son infertilité.

Question 7 : Chez d'autres patientes présentant une infertilité de méme type que Mme X, le traitement est
inefficace. Quelle hvpothése pouvez-vous faire sur leur infertlité ?

Peu de temps apeés le traitement, le médecin prescrit un dosage de Thormone Chorionique Gonadotrophique
(hC'GYa Mme X. Les résultats sont présentés dans le document E.

Document E : Dosages hormonaux de Mme X aprés traitement

Hormone Dosage de Mme X (UI/ Valeurs de référence (UL/ L)
dosée L)

Femme en dehoss de la grossesse 1 < 10
hCG 15 3 3 4 semaines de grossesse : 10 a 200

4 4 5 semaines de grossesse : 75 & 2600

3 4 6 semaines de grossesse : 830 4 20800
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Question 8 | Que peut-on déduire de ce dosage 7 D)7aprés vos comnaissances, expliquez l'origine et le réle de 1a
molécule hCG.

ANNEE 2011

Avertissements :
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- L usage de 'encre rouge est réserve au correcteur.
- Le candidat doit traiter les trois exercices.

- Aucun document ne sera rendu avec la copie.
- Le sujet comporte 7 pages.

EXERCICE N°I : Questions de cours. (5.3 points)

Pour répondre & ce QCM, indigner sur votre copie le nnméro de la question suivie de la_fou les) letives

correspondant_aux réponses giie Vous tener pony yraies, ' p en a. Les quiestions seront impérativemnent
traitées dans ordre dans lequel elles apparaissent dans Pénoncé. Il n'est pas possible 4’ ayvoir nne note

négative pour une guestion.

QUESTION 11. Les critéres d appartenance 4 la lignée humaine sont

MO OWE

le nom d’espece commencant par Homo

la station bipéde

le développement important du volume crinien

la présence de traces d une activité culturelle

la présence de caractéres dérivés communs avec les primates

QUESTION 12, Différenciation sexuelle an cours du développement
A. La présence du géne SRY sur le chromosome Y oriente le développement de la gonade

indifférencide en testicule

B.

La testostérone permet le développement du Canal de Wolff embryonnaire en voies aenitales

masculines

C.
D.
E.

L*AMH permet le développement du Canal de Mitller embryormaire en voies génitales féminines
Les cestrogénes exercent un rétrocontrdle négatif sur le développement des trompes et de Putérus
Les caractéres sexuels secondaires apparaissent lors de la puberté

QUESTION 13 Aumoment de I'ovulation

Al
B.
C.
D.

E.

les cestrogénes exercent un rétrocontrble positif sur 1'hypothalamus

il y a sécrétion de progestérone par les ovaires

il y a sécrétion de FSH par I’antéhypophyse

les régies se déclenchent

il existe un rétroconirdle négatif de la testostérene sur Uhypothalamus

QUESTION 14, Contrdle de Te procréation
A. L amnioceniése est une méthode contraceptive utilisée en cas de grossesses & risque

B.

La pilule est une méthode de contraception hormonale qui cousiste en la prise réguiiére sous forme

de comprimés d"hormones ovariennes

C.
D.

E.

Une phase de prélévement d’ovules est nécessaire avec loule insémination artiticielle
L°ICSI est une technique & Interruption Médicale de Grossesse & I'aide de Composés Immunitaires
L utilisation des préservatifs et des stérilets limite également la propagation du HIV

OUESTION 15, 1eVIH

mo oW

est un rétrovirus

est limité par une bicouche lipidique

reconmait le GP120 porté par les lymphocytes T4

la rétroiranscriptase de la cellule hte permet la synthése des ADN proviraux

les protéines virales sont syathétisées 4 partir de I’ information génétique virale grice aux enzymes

de la cellule héte
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OQUESTION 16, A propos du Westerm Blot
A. cetle technique peut étre utilisée comme test de dépistage dans les campagnes de prévention par le
VIH
B. cette technique comporte une étape d’électrophoreése
C. cette technigue permet de séparer les lymphoeytes du patient les uns des autres
D. cette tcchnique permet de mettre en évidence une réaction antigéne-anticorps entre leg protéines
virales du VIH et les anticorps du patient
E. letest ELISA est un exemple d utilisation du Western Blot

QUESTION 17. Le phénotype immunitaire d’an individu

est constant au cours de sa vie

est indépendant de son génotype

est caractérisé par le type d antigéne que les T4 du patient sont capables de reconnaitre
est le fruit de expression des génes des récepteurs T et B remaniés au hasard

est le fruit de expression de tous les génes de Iindividu

ME oW

QUESTION 18. La production d’anticorps

est réalisée par les plasmocytes

a lieu dans la moelle osseuse

Un lymphocyte B peut présenter différents tvpes d’anticorps a sa surface H
La sélection clonale des lymphocytes a lieu, notamment, dans les ganglions
Limmunité acguise se développe en quelgues jours aprés une premiére rencontre avec antigéne

HEOW>

QUESTION 19, Les lvmphocytes T cytotoxiques

dérivent de lymphocytes T8 aprés sélection par contact avec un antigéne
séerétent les interleukines nécessaires 4 la sélection clonale

peuvent détruire les lymphocvtes T4 infectées par un virus

peuvent détriire toute cellule du patient infectée par un virus

produisent une grande quantité d anticorps et de perforines

SERETS

Enoncé pour la derniére question
Chez certains animaux, une protéine de réserve appelée vitellogénine est transportée par le sang puis stockée
dans les ovaires.

On émet I'hvpothese que chaque vitellogénine est spécifique de I'espéce qui la fabrique.

Om étudie les vitellogénines de trois espéees de Xénopes : Xenopus laevis, Xenopus borealis ct Xenopus
tropicalis. La comparaison est réafisée par le test ¢'Ouchterlony. T -

Becument : Dans une boite de Péiri renfermant un gel d'agarose, 7 puits ont éé
creusés et recoivent :
*  dans le puits central, du sérum d'un lapin ayant recu plusieurs jours avant |
prélévement une injection de vitellogénine de Xenopus laevis
¢ dans les puits périphériques:
1. du sérum de lapin normal
2_de la vitellogénine de Xenopus laevis femelle
3. du sérum de Yenopus laevis méle,
4. de la vitellogénine de Xenopus horealis femeile
5. de l'albumine d'ceuf de poule
6. de la vitellogénine de Xenopus tropicalis femelie.
Les résultats sont présenies sur 'image ci-contre.

OUESTION 20. Les résultats du test permettent de dire que
A. il v a formation de complexes immuns entre les anticorps contenus dans le sérum de lapin du puits

central et la vitellogénine de Xenopus laevis

B. i n'y a pas formation de complexes immuns entre les anticorps contenus dans le séram de lapin
normal et la vitellogénine de Yenopus tropicalis

C. Thypothése est confirmée : la vitellogénine est done spécifique de chagque espéce de Xénopus

D. lavitellogénine n’est pas reconnue par les anticorps contenus dans le sérum de Xenopus laevis méle
E. Talbamine d¢’ceuf de poule réagit, comme fa vitellogénine de Xénopus, avec les anticorps contenus
dans le sérum du puits central
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EXERCICE N°2 : Génétigue. (9.5 points)

1% partie : Analyse génétique de la couleur du pelage chez la Souris

Chez la souris, la couleur foncée du pelage est gouvernge par deux génes.

Le géne « A » est responsable de Pexistence de la pigmentation.
[>ali¢le a de ce géne, lorsqu’il est présent a P*état homozygote, conduit & I'absence de synthése de pigment et

cela quels que soient les alléles des autres génes infervenant dans la couleur du pelage. L’alléle A permet la
synthése de pigments.

Le géne « B », quant & fui, gouverne la densité du pigment dans les cellules de la peay,
Les homozygotes BB ont un pelage noir en raison de ia forte densité de pigment. Les homozygotes bb ont un
pelage brun en raison d’une plus faible densité de pigment.

On croise des souris appartenant 4 deux lignées pures © une souris noire et une souris blanche (lignée parentale).
1.a descendance obtenue (F1) est constitude uniquement de souris noires.

Question 1 : Donner le(s) génotype(s) possible(s) de la souris noire parentale et de la souris blanche.
Question 2 : Donner le(s) génotype(s) possible(s) de la souris noire F1.

On croise des souris noires Fl avec des souris blanches de la lignée parentale.
La descendance obtenue (F2) est constituée de :

- 103 sowsis noires

- 98 souris brunes

- 199 souris blanches

Question 3 ; En prenant en comple ces résultats obtenus en F2, quel est le génolype des souris noires F1 et celui
de la souris blanche parentale 7 Justifiez bridvement votre réponse.

Question 4 : Comment appelle-t-on ce croisement ? Quel est I'mtérét de ce type de croisement 7

Question 3 : En tenant compte des précédents résultats, vous indiquerez dans un tableau de croisement, les
génotypes et les phénotypes associés obtenus & I'issue du croisement des souris F1 avec une souris blanche de 1a

lignée parentale.

Question 6 : En ienant compie des effectifs obtenus en F2 pour chaque phénotype, indiquez dans ce méme
tahleau, la répartition statistique des différents génotypes et en déduire si les génes sont 1iés ou independants.

Justifiez votre réponse.
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2% partie : La méiose

Soit [a cellule hypethétique suivante, contenant 2 paires de chromosomes sur lesquels 3 génes sont positionnds.
Paire N°1 a b

Py I O D‘ Paire N°2

Question 1 :
A. Dessiner toutes les possibilités de ceilules en wélophase I de méiose pouvant étre produites 4 partir
de cette cellule en supposant qu’il n'y ait pas eu de crossing-over ?

B. Comment appeile-t-on fe phénomene a Forigine de la diversité des gamétes dans ce cas ?

Question 2 : Dessiner toutes les possibilités de celiules en télophase T de méiose pouvant étre produites a partir
de cette cellule en supposant qu’il y 4it su un crossing-over entre les 2 génes de la paire n°1 ?

Question 3 ; Quel autre phénomene, source de variabilité au sein de espéce, sans altération du carvotype, peut
venir §’ajouter a ceux vus précédemment?

Question 4 :

A
F 3
¢ R e
:
11
:
1
:
!
o I ;
5 :
: ;
:
E -+ ; '
i ¥
; :
; ' - B

&
*
&
v
»

i 2
C. Quelles sont les légendes attendues en A, B, C, D etE
D. Associez les intitulés suivants au(x) numéro(s) du graphique (si aucun ne correspond metire un
zéro barré} correspondant

- fécondation
- mitose

- méiose [

- méiose [1

- réplication
- réparation

E. Associez les images suivantes au(x) auméro(s) du graphique (o se place 4 la fin de 'étape)
correspondant (i aucun ne correspond mettre un zéro barré)
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' (Ho) (1) (Ul

Image A Image B Image C Image D

F. A quelle(s) phase(s) du graphique (on se place 4 la [in de 1’étape) correspend (ent) :
= des phases haploides
- des phases diploides

EXERCICE N°3 : Les Antilles, zone de convergence. (3 points)

Dociment 1 : Carte structurale simplifide de U Arc des petites Antilles

: = fles des petites Antlies
- Sitution da quelques veleans
axplosifs dos petites Ardiles
1. Soudriéra ds Montsarrat | S48
2. Souinire de fa Guada'oups

\
8 Zones émargées )

3. Montaghe Pelde ¢ Déplacement relatf de la plagque Sud-
4. Soufridrs de St-Vincent 19em.an” f:mérisaha par rapport 3 la plague
arafha

: : Prizme de [a Brbade -
=X~ Chevaushernants ——1 Situation du profl sismicus
s Cottiis o niveau domant ' ;
i profondew codanique (an m} ALA Siuation des toupes AL ot BR' L
Question tigues
dvnamiqu '

Dapets Sciences de la Terre et de univers, Vaiber 2000,
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Question 2 : Préciser le phénomeéne géologique de cette convergence

Document 2 : Résultuts expérimentanx mountrant Uétat Document 3: Répartition des foyers des
de I péridotite en fonction de la températiire et de la sdismes dans UArchipel des petites Antilles.
pression et du géotherme de la fone de convergence

dtudide

Coupe AA’
g 0 A A
Ly —
TE B A2 . 3'3-’"““’« -
‘ I X
3 LI Ty
: ’ -
nt ’
P e :E ,@%."t J?
‘ S 1001 %%,
5 . ’ é—,—”","’-d
RO g km|, 7
N —g ror o,
Pz | Pealongar . ’
.;-15!;:;‘\(1,":%1 : "‘?‘5 + "‘,'
HEL L hesliaest | = L
: !
Séismes de magnitude :
cinféricurcd 5 @ supérienre ou dgale 3 5
Question 3 : A propos du decument 2, définir
G. le selidus
H. le géotherme

Question 4 : D'aprés le document 2, & quelle(s) profondenr(s) sous la zone de convergence gue 1'on étudie
1. les péridotites sont en fusion ? Justifier briévement.
J.  les péridotites hydratées sont en fusion ? Justifier brigvement.

Question 5: Quelle est Ia conséquence visible sur le decument 1 de la présence de roches hydratées en
profondeur ? Quelle est leur origine ?

Question 6: Reproduire le document 3 et légender la fléche.
Indiquer fe nom des deux plaques.
Représenter sur votre schéma un volean et la zone de [usion partielle de la péridotite.

Question 7 : Comment expliquer la présence de foyers sismiques visibles sur le document 37
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EPREUVES DE SCIENCES DE PHYSIQUE — CHIMIE

Coefficient : 3 Durée : 1 heure 30

ANNEE 2010

Durée conseillée pour Udpreuve de physigue (20 pts/40) : 45 minutes
Durée conseillée pour Déprenve de chimie (20 pis/40) : 45 minutes

Avertissements 2

- Putilisation d’encre rouge est interdite.

- Dutilisation de calculatrices, régles i calculs, formulnires, papier millimétré est interdite.
- il sera tenu compte de la qualité de la présentution des copies et de Uorthographe.

- le candidat devra traiter & la fois la partie physique et la partie chinie

- vérifiez que I’énoncé comporte 7 puges numeérotées de 1 & 7

DEBUT BE 1L’EPREUVE DE PHYSIQUE
“(20 points sur 40) e

PHYSIQUE : EXERCICE 1 : Ondes (4 points)

Répondez a ces questionnaires & choix mudtiple fde 0 a 5 réponses justes possibles) en reportant sur vofe copie uniquenent les
letires des items A a I qui vous semblent justes (e pas justifier).

OCM 1:
Une onde sonore :

A-  Véhiculs de la matiere

B- Véhicule de I'information et de I"énergie

C- Est qualifiée d onde mécanique tr'ms\ ersale

- Se propage avec une célérite de 3. 10% m/s dans le vide
E- Voit sa fréquence inchangée dans les milicux dispersifs
oCcM 2.

Une onde lumineuse se propage dans le vide avee une fréquence Fy et une longueur d’onde As.

A-  Auninstant donng, les points de ménte état vibraloire sont distants de p.y (p entier)
B- Dans un verre d’indice de réfraction n, la fréquence de I’onde est Fo/n

C- Dans un verre d’indice de réfraction n, la iréguence de I'onde est n.F

D- Dansun verre & indice de réfraction n, la longueur d’onde est y/n

E- Dansun vere d’indice de réfraction n, la longueur ¢’ onde est n.ig

PHYSIQUE ;: EXERCICE 2 ;

Réuctions nucléuires {7 poinis)

Applications thérapeutiques des rayonnements ionisants

Liode-131 est un élément radicactif qui peut étre volontairement administré & 'homme pour lg fraitement de maladies de la

glande thyroide ;

131 . . o .
531 estun émetteur B de demi-vie T =8 jours.

Données utiles pour 'exercice :

Masse molaire (]; '7y=131 g.mol'1 : Constante d”Avogadro : Na = 6.107 mol'" ; Lu(2) = 0.7

Extrait de la classification périodigue :

Antimoine

Tellure

lode

Xenon

Cesium

515D

sale

LA
[y
i

saXe

55CS
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1) Donner la composition d'un noyau d'tode-131. Préciser ce qui le distingue de ses eventuels isotopes.

2) Kerire I'équation de désintégration de 1'iode-131 en précisant les lois de conservation utilisées (on admetira que le novau fils
produit n'est pas oblent: dans un état excité).

3) D'ou provient la particule émise par BT Jors de sa désintégration ? Quelle différence fondamentale existe-t-il entre celle
particule et celle mise en jen lors des réactions chimiques d'oxydo-réduction ?

4) Soit un échantilion contenant une masse mg gramme 4'iode-131, & aclivité initiale Aq Bq.

4-g) Etablir I'expression de la masse my en fonction de Aq, T et N,

4-b) Quelle est la valeur de mg 31 Ay = 70 MBq 7

5) On administre 80 MI3q a un patient el on suppose que tous les noyaux d*iode-131 injectés se fixent sur la thyroide. Quelle sera
Tactivité résiduelle {en MBq) 32 jours aprés cette injection ?

PHYSIQUE : EXERCICE 3 : Oscillutenurs mécaniques (9 points)
Modélisation biomécanique du corps humain pour les mouvements de vibration

Les troubles musculo-squelettiques présentés par certains sujets soumis a des vibrations durant leur activité professionnelle

s’expliquent par une mise en résonnance du sysiéme (thorax-bassin}.
En biomécanique, ce systéme est modélisé par un mobile de masse m fixé & un tessort de masse negligeable et de raideur k. Le
mobile oscilie sur un pian horizontal et au repos, son centre d'inertie coincide avec origine O d’un axe x’Ox orienté de gauche 4

droite (voir schéma ci-dessous).

AAANA =

.I IIIIII\"{IIIIII IIIIIMHIII}!’IIII! I HNTINIEE gLELEFRE LTI LITRHIRTIE DL

B

X

o -

i

Partie 1 : modélisation idéale du systéme (thorax-bassin)
Dans ce modéle. on néglige les forces de frottement ; le mobile osciile alors périodiquement autour de sa position d’équilibre O
avec une fréquence propre de 5 Hz.

1-1) Si le mobile est en sa position d"équilibre. exprimer, en fonction de Ty, la durée nécessaire pour observer un nouveau passage
par cette position &’équilibre. Justifier.

1-2) La solution de I"équation différenticlle du mouvement du mobile est du type :
2r
X{(0) = Xp.cos{ —— .1+ @)
1]

I-2-a) Exprimer Ty en fonction de k et de m.
1-2-b) Définir fes constantes xn, et g et préciser leur unité dans le systéme international.

I-3) A t = 0, on ldche le mobile sans vitesse d’une position X = - 5 em ; la raideur est 20 000 N . 8i 'énergie potentielle de
pesanteur est nulle sur le plan, que vaut (en I} I"énergie mécanique du mobile :

I-3-@) A linstant initial ? Justifier.

1-3-B) A I’instant of le mobile repasse pour lz premiére fois par sa position d’¢«uilibre ? Justifier.
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Partie IT ;: modélisation amortie du svstéme (thorax-bassin) :

Dans ce modéle, les forces de frottement subies par le mobile sont équivalentes & une foree unique proportionnelie 4 sa vitesse ¥

—_—

selon [ = —1.}” od p est une constante positive.

T1-1) On se piace 4 un instant ot le maobile est & droite du point O (enlre sa position d’équilibre et sa position d’deartement
maximur) avec un déplacement de gauche 4 droite (voir schéma ci-dessous).

MY/\V‘/\\A ".'...;.Tﬂﬁ.?.ﬂﬁﬁn

i

&

ras X

1

I1-1-a) Pous cet instant, représenter et nommer les forces extérieures exercées sur le mobile.
{dessiner uniquement le mobile et représenter les forces sans vous soucier de 1’échelle)

o q---

—_

11-1-b) Pour cet instant, donner I”expression des forees de rappet {7 et de frottement f en fonction

de x, V. k, wet du vecteur unitaire 7 . Préciser, en le justifiant, les signes de x et V.,

11-2) L équation différentielle du mouvement du mobile est de type

d:)x dx
—— + A — 4+ ¢cx =0 ou betcsont des constantes
dt* dt

Etablir expression des constantes b et ¢ en fonction de u, m et k.

Partie ITI : application pratique de 1a modélisation du svstéme (thorax-bassin) .
On considére une voifure transmettant intégralement les vibrations de la route  ses passagers. Elle roule 4 la vitesse Vo = 72 kinh
sur une routs bosselée ol les bosses sont distantes de L. On s’intéresse aux effets de cette route sur le systéme (thorax-bassin)

modélisé en {11 et de fréquence propre 5 Hz.

I11-1) Dans ces conditions d’oscillations
Quel est e gualificatif utilisé pour nommer les oscillations du systéme (thorax-bassin) ?
Quel est le qualificatif utilisé pour la route bosselée ? Pour le systéme (thorax-bassin) ?

111-2) Exprimer la fréquence de répétition (Fr.,) des bosses rencontrées en fonction de L et de V.

HI- 3) On s’intéresse 4 la mise en résonance du systéme (thorax-bassin) par la route bosselge.
JII-3-a) Définir le phénomeéne de résonance et la condition pour laguelle 1l est observe.
TII-3-b} Quelle doit éire, en métre, la distance L. séparant deux bosses pour observer la résonance ?
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DEBUT DE L’EPREUVE DE CHIMIE =
" (20 points sur 40) g

CHIMIE : EXERCICE 1 : Le paracétamol (8 points)

Le paracétamol ou N-(4-hydroxyphényDéthanamide est le principe actif d™une familie de médicaments antipyrétiques (traitement
de la fiévre) et analgésiques (traitement de Ia douleur).

Les parties I, 1T er T11 sont indépendantes

|
N CHy Fig. I :lamolécule de paracétamol

~o”

8]

HO

Donndes utiles pour lexercice :

*  Masse molaire moléculaire du paracétamol = 150 g.mol™

« 10%=3210°; 10%=3210"

* log(32)=051 ; log(3,3)=052 : m3.2H=1.16 : n(33)=LI19
s On négligera une grandeur a devant une grandeur # sia /b = 10°

Partie I : étude de 1a svnihése du paracétamol :

L équation-bilan de la réaction de synthése du paracétamol est domnée ci-dessous :
{CH3-COROy; + NH:CgHy-OHyy =  CH3-CO-NH-CiHs-OHpy + CH3-CO;Hyyg
Anhvdride éthanoique  Para-aminophénol Paracétamol Acide éthanoigue
On note K la constante d’ équilibre de synthése 4 ia température 7.

On note ¢J,.; le quotient de réaction dans 1"état initial.

I-1) Dommer I"expression du quotient de réaction dans Uétat mmitial, Q...

{-2) Répondre & ce questionnaire 4 choix multiple (de 0 & 5 réponses justes possibles) en reportant sur votre copie uniguement fes
letires des items A 4 E qui vous semblent justes (ne pas justifier).

[cH; -CO-NH-CH, -0H] JCH, -COH],

[, ~coy,0) N, -CgH, ~0H]
B- 1.a valeur de K’ diminue si on augmente les concentrations des réactits dans 1”état initial.
C- La valeur de K est indépendante de la température 7.
D-3i 0., < K, le systéme évolue spontanément dans le sens inverse de 1"équation de réaction
E- SiQ,; < K, la quantité de paracétamol augmente entre 1'état initial ot I"état d*équilibre

A-Texpression de K est : K=

Partie IT : étude des propriétés acido-basiques du paracétamol :
Cette partie a pour but d"étudier les propriétés acido-basiques du paracétamol, noté AH, en solution aqueuse, Sa base conjuguée,

dont la formele semi-développée est précisée ci-dessous, sera notée A”

Fig. 2 - base confugude du paracétamol

[ d—

CH;

e

s Q

o
La réaction entre le paracétamol AH et 'ean modélise la transformation étudiée.
On dissout un comprime effervescent de Doliprane 300 ® dans un verre d’cau de volume = 10 cL. d’eau. La masse
correspondante de paracétamol dissoute est s = 500 mg. On note S la solution ainsi préparée. A 25 °C, la mesure du pH de Ia
solution 3 a équilibre denne 5.5.

1. €n ions oxonium dans 1a solution S.

JI-1) Déterminer, a I'éguilibre, la concentiration [H;0O
1I-2) Le paracétamol AH réagit avec 'eau. Ecrire l'éguation de la réaction modélisant cette

réaction.
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[I-3) Déterminer 'avancement maximal x,,,, de la réaction.

[I-4-q) Déierminer I'avancement final x; de la réaction
(on pourra s'aider d'un tableau descriptif de I'évolution du systéme).

1I-4-b) En déduire les concentrations [A |, et [AHI., 4 Péquilibre.
[I-3) Caleuler Pordre de grandeur du taux d'avancement final 7 de la réaction.

La transformation de AH en A dans I"eau est-elle totale oun limitée ? Justifier.

I1-6) Etablir I'expression du pK,; du couple AH/A” en fonction du pH et calculer sa valeur.

H-7) Le pH de Testomac humain varie entre 1.5 (pendant la nuit) et 3 {en début de digestion).
Pour chacune de ces deux valeurs du pH. quelle est Uespéce. AH ou A’ qui prédomine dans |'estomac aprés la prise

d’un comprimé de 300 mg 7 Justifier.

Partie IH ; étude des propriétés rédox d’un précurseur du paracétamol :

Une méthode pour doser le paracétamol consiste en une hydrolyse du paracétamol, suivie d'un dosage d’oxyderéduction du
produit de P’hydrolyse, le para-aminophénol, par les ions Ce' Lors de la réaction, celui-ci est susceptible d°étre oxydé en para-
benzoquinone CsH,O, en présence d’ions Ce*".

J11-1) Sachant que I'oxydation du para-aminophénol NH:-CsHy-OH en para-benzoquinone C:H;0; produit également
des ions ammonium NH,", donner la demi-équation ¢’ oxydation correspondante.

111-2) Donner la demi-équation de réduction des ions Ce*' en ions Ce™.
i

H1-3) En déduire 1"équation-bilan de la réaction enire les ions Ce" et le para-aminophénol,
p P

CHIMIE : EXERCICE 2 : Cindtique et catalyse chimique (7 points)

« Que ton aliment sait ta seule médecine » Hippocrate (-460 -370 av J-C)

Le rdle des aliments est important dans la protection de notre organisme, notamment contre la production de radicaux libres
(espéces niocives hautement réactives) 4 partir du peroxyde d’hydrogéne {nommé commercialement ean oxygénée).

Les parties L1I et IIl sont indépendantes.

Partie I : la catalase : une prévention contre les radicaux libres :

La catalase est une enzyme catalysant la réaction de décomposition de P'eau oxvgénée dans I"organisme, empéchant ajors la
production de radicaux libres. Le mécanisme supposé est le suivant :

Ftape 1 - Catalase + HA0; — composé intermédiaire + H:0

Eitape 2 : composé intermédiaive + H.0; — Catalase + H:0 + O

7-1) Déduire de ces deux étapes "équation bilan de la réaction de décomposition de I'eau oxygénee.

La catalase vy figure-t-elle ? Justifier.

7-2) Selon vous, pourquoi Iorganisme a-t-if recours & un catalyseur pour effectuer cette réaction ?

[I-3) Préciser, sans lg justifier, si In catalyse mise en jeu est homogene ou heétérogéne.

Partie 11 ; décomposition de P eau oxveénée par les ions iodures ;

On réalise trois mélanges A, B et C, contenant les mémes réactifs dans des proportions dilTérentes. Les valeurs expérimentales
sont reporiées dans le tableau ci-dessous.

40 Ic_{g Todure de Peroxyde FVolume total de la
sulfurigue : e g . R
Com 1.0 moll” potassium , d hyd:_ ogéne solution aprés
S ' Ci=010 mol L’ Co=010 mol L7 dilution
Meélange A f0mi 15 mi 2,0mL 30 ml
Mélange B 10 mb 10 mL 2,0 mL 30 ml
Mélange C 10 mb 10 mL 1.0 mL 30 mL
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Les couples redox mis en jeu lors de la réaction étudide sont les couples H.0+/H-O et I/ ; la réaction est considérée comme
totale et son équation bilan est : HaOuyagy + 2H gy + 2 s = 2H20q; + Lntagy

Pour chacun des trois mélanges, on suit la concentration du diiode formé par spectrophotométrie ; tes courbes cinétiques obtenues
sont représentées ci-dessous par les conrbes 1 4 3 {dans le désordre)

[ APRFIZEL |

Y

Fig ] : courbes cinétigues

i . R P
§ a R,

-1} Donner la définition d*oxydant. Donner la définition d’une réduction.
Qui de Ioxydant ou du réducteur subit une réduction ?

-2} Identifier dans chaque couple mis en jeu I'oxvdant et le réducteur.

I1-3) Rappeler I"expression de la loi de Beer-Lambert lant absorbance et concentration.
Préciser les unités de chacun des termes.

11-4) La courbe (3) indique [[.] = | mmol/L. 4 t = 3 min. Iin déduire 1a valeur de I’absorbance A 4 3 minutes sachant gue & =
1;8'78.103 Lmollemtetl=1cnm.

H-3) Définir le temps de demi-réaction tys.
11-6} A T'aide du graphique, en Jdéduire sa valeur (4 la minute prés) pour le mélange représenté par la courbe (3).

I1-7) On considére le mélange C. Le tableau ci-dessous représente le tableau d’avancement incomplet de Ia réaction {on note x la
valewr de IPavancement 4 IMinstant t et Xy, $a valeur & type)

Mélange C
Date | Avancement H:0, 2H 2r 1
t=0 x=90 0,110%mol [ oo d 0,1.107 mol 0
£ X
fnac Nmas a b g

Quelles sont les valeurs que vous devez attribuer aux lettresa, betc?

I1-8) Répondre 4 ce questionnaire & choix multiple {(de 0 4 3 réponses justes possibles) en reportant sur voire copie uniquement
les lettres des items A A E qui vous semblent justes (ne pas justifier).

A~ Dans le mélange C, le réactif limitant n’est pas I'ion iodure T

B- Delavaleur de ¢, on déduit que la courbe 3 correspond au mélange C.

C- A =5 min, la valeur de V3 est supérieure a celle de V1

(o note 1 et I3 respectivement les vitesses volumigues de réaction pour les courbes 1 et 3}

- Sachant que la courbe 1 correspond au mélange A et que la courbe 2 correspond au mélange B, on peut affirmer que la

courbe 2 atteindra la méme limite que ta courbe 1
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Partie HI ; svnthése de I’eau oxveénée ;
Laréaction de synthése de Peau oxygénée s éorit Hyg) + Oug = HaOapy
Le dihvdrogéne nécessaire 4 cette synthdse doit étre pur. 11 est obtenu par 1'électrolyse d’une saumure, ¢’est-a-dire une solution

agueuse concentrée de chiorure de sodium (Na '“(aq) + Cliagy-

I Sl
v AN T - Caizpuygemraai
GRS AT
7 = Fie 2 - schéma simplifié du dispositif d électrolvse

Hersors - — w Emshada
iw Haea e sichul
o TS

Répondre 4 ce questionnaire & choix multiple (de 0 & 5 réponses justes possibles) en reportant sur votre copie uniquement les
lettres des items A & E qui vous semblent justes (ne pas justifier).

A- Dans la sotution, les ions CI” migrent vers 1’électrode en titane.

B- L’électrode de nickel est 'anode.

C- Dans la solution, des ions H™ sont réduits au niveau de "électrode de nickel
D-  Dans la solution, les cations sont attirés vers la cathode.

E- Dans la solution, les anions sont attirés vers "électrode en nickel.

CHIMIE : EXERCICE 3 : De Phuile d’olive au savon parfumé (5 points)
Une luile alimentsire est un mélange complexe de triglycérides qui sont des triesters du glycérol (ou propan-1,2.3-triol) t
d'acides gras ; les acides gras majeurs présentent 12 & 18 atomes de carbone.

Les partivs T et Il sont indépendantes.

Partie I : savons :
Les savons peuvent étre obtenus par saponification de corps gras, comme "cléine dont la formule est :

e
e p <
H i

i
Ead e ¥ A 31
PR e e S S

3
H

1

3
THfd 6 Dy Mg
I-I) Ecriré I'équation bilan de la réaction de saponification de l'eléine avec 'hydroxyde de potassium.
Identifier le savon parmi les espéces forimeées.
I-2) Quelle(s) caractéristique(s) diftérencie(nt} a sapenification d'un ester de 'ydrolyse d'un ester ?

1-3) Le savon présente une partie lipoplile et une partie lipophobe.
Définir les termes lipophile et lipophobe. Identifier ces deux parties dans le savon étudié.

I-4) Expliquer a I'aide de schémas le pouvoir neftoyant du savon sur une tache de graisse.

I-3) Dans une eau dure, I'oléate de potassium préeipite (entre autres) avec les ions Ca™".

Ferire l'équation bilan de la réaction qui traduit ce phénomene de précipitation.

Partie I1 : savon parfumé i la lavande ;

Le parfum a odeur de lavande, ou acétate de linalyle, utilisé pour parfumer un savon est une espéce chimique présente dans

lessence naturelle de lavande. Mais il peut aussi &tre préparé au laboratoire, enire autres par action de l'acide acétique sur le
linaloi. A température ordinaire, le linalol se présente sous la forme d'un liquide incolore et odorant.

Données utiles pour l'exercice :

Formule semi-developpée de linalol : Température d’ébullition & pression atmosphérique :
CHg J R
HaC Acétate de linalyle | Linalol | Acide acétique | Eau
S S 220°C 199°c | psec |100°C

H
& GH




H-1) A quelle famille chimique appartient 'acétate de linalyle ? Le linalol ?

11-2) En utilisant les Formnles semi-développées, écrire I'équation de la réaction correspondant & la
préparation de l'acétate de linalyle.

11-3) Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

JI-4) On chauffe a reflux un mélange équimolaire de linalol et d'acide acétique en présence d'un
catalyseur. Le rendement de la synthése, de U'ordre de 5%, est mauvais.

{1-4-g) Proposer deux méthodes pour améliorer le rendement, sans changer la nature des réactifs,
sachant que le linalof est un produit trés cofiteux ?

11-4-B} Que proposeriez-vous pour améliorer le rendement, en changeant lun: des réactifs ?
Nommer ce nouveau réactif aprés avoir proposé sa fonmmule semi-développée.

ANNEE 2011

“DEBUT DES EXERCICES DE PHYSIQUE
' " {16 points sur 40) - s

Un patient est hospitalisé en vue de subir plusieurs examens que nous vous proposons d’étudier. Les exercices ainst que la plupart des
questions qui les composent sont Imdépendants les uns des autres,

PHYSIQUE : EXERCICE 1 : €ndes (5 points)

Le premier examen réalisé est une échographie du foie grice & une sonde ultrasonore fonctionnant en mode impulsionnel. Dans le
coTps, on suppose que les ondes mécaniques ultrasonores se propageat avec une célérité de 1500 m.s™ et ont une longueur d’onde de

1 mum.

1) Ounelle est en Hr lu fréquence des nltrasons dans le corps ?

2 Sila célérité du son dans Iair est de 340 s, que vaut en MH7 la fréguence dans Pair ?

3) L’échographie repose sur la mesure de I'intensité des ondes ulirasonores réfléchies au niveau des interfaces acoustiques du
corps. On représente ci-dessous une modélisation anatomique de la zone explorée et Pévolution de Uintensite des échos

réceptionnes :
Frm——————— ' Intensité
£ 1
{Ti.m 1S i (Foiz) |
addiperx) i 1
JEE————— 1 i
Soende ! H
Us H H
e e 1 1
1 1
1 i
1 1
L I
----------- 2 R - remps (s
* ? 0 t = 80ps = 200 ps e (s

3-a) En vous aidant du principe de I’échographie, indiquer Porigine de chacun des pics.
3-b) Quelle est, en cm, la valenr de la largeur L du foie de ce patient ?
3-¢) Les deux extrémités du foie vibrent-clles en phase ? Justifier.

4) 1efoie du patient présente un kyste de 5 mm de diameire.
4-q) Quel phénomene observe-t-on lorsque les nltrasons traversent le kyste 7 Justifier.
4-b) Sans contourner le kyste, conumnent fuire en pratique pour diminuer cet effet ?
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PHYSIQUE : EXERCICE 2 : Radiouctivité (3 poinis)

Le patient est ¢ensuite transféré dans un centre de Médecine Nucléaire ; il v subit une tomographie par émission de positons 4
I oxvgéne-135 (7s0) pour analyse de sa ventilation pulmonaire.

Donndes utiles pour Pexercice -

* Volume molaire dun gaz a 25°C sous 1 atm : 24 L .mol”

*  Constante d’ Avogadro : N, = 6.1 0% mol!

«  Demi-vie radioactive de "oxvgéne-15 ; 2 minutes

*  Ajde auxcaleuls : In(2) =070 1/60=0,016 }/120= 833.10° 60/0,7 =~ 85,71
120/0,7= 171,43 0,7/60=0,011 0,7/120 = 5,83.107

1) Parmi les noyaux suivants, guel est isotope de Uoxygéne-15 ? Justifier.
y il H2 YE

(a) : I;X i liY fe) : l;“’Z

2) On s'intéresse a I'énergie de liaison par nucléon de oxygéne-15. On note m la masse du noyau, m, celle d'un neutron, m,
celle d’un proton et ¢ la célérite de la lumiére.
2-a) Exprimer son énergie de lizison par nicléon en fonction de m, m,, ny ef ¢,
2-b) Quel est le signe de cette énergie. Justifier. (Aucun calcul n’est nécessaire)

3) A Paide de Uénoncé, déterminer le mode de désintégration de oxygéne-13.
Ecrire Péguation bilan de cette désintégration nucléaire.
4) Pour réaliser le test, on fait respirer au patient un volume de 48 nL de dioxygéne pur; dans ce volume, seules 10° % des
molécules de dioxygéne sont marquées & 'oxygéne-15, ce marquage ne coneernant gu’un atome d’oxygene de la molécule.

4-a) OQuelle est, en unité SI, la valeur de la constante radioactive A ?
4 b) Onel est le nombre de noyanx d’oxygéne-13 présents dans le gag respiré ?

4-c) Ouelle est, en By, Pactivité radioactive du gaz respiré ?

PHYSIQUE : EXERCICE 3 : Mécanique (6 points}
Pour terminer, le patient subit une prise de sang alin de réaliser une batterie de tests sanguins. L un des tests consiste 4 mesurer la

vitesse de sédimentation des hématies dans le plasma sous I’action de la gravité. Pour simplifier I'étude mécanique, on modélise les
hématies par des sphéres de rayon R et de masse volumique p en chute verlicale (sans vitesse initiale) dans le plasma de masse

volumique pg.

1) Ons’intéresse aux forces exercées sur une hémalie sédimentant avec une vitesse v verticale dirigée vers le bas. L’une de ces
forces est une force de viscosité de norme F, = kv avec k> 0,

1-t) Nonuer et représenter toutes les forces exercées sans vous soncier de | échelle.

1-b) Exprimer chacune de ces forces en fonction des grandeurs R, p, po, k

et des vectenrs vitesse V et/on accélération de lo pesantenr g .

1-¢) La sédimentation pent-elle 8tre considérée comme une chute libre ? Justifier.

1-d) Proposer une unité SI de lu constante k intervenant dans la force de viscosité,

2) Lasédimentation présente deux étapes : un régime transitoire el un régime permanent.
Compléter le tablean ci-dessous avee un ou plusienrs des termes de la liste suivante :
direction verticale ; vers le haut ; vers le bas ; diminue ; nulle ; augmente | constante =0

(ne pas reproduire le tableau ; indiquer sur votre copie le ou les termes de chague zone)
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REGIME _ _
TRANSITOIRE REGIME PERMANENT
Vectenr accélération
_ 2
(direction ; sens ; norme) Zone (1) Zone (%)
Energie ]
2 (3 LORe (4

potentieile de pesanteur Zone (3) Zone (4]
Energie cinétique Zone (3} Zone (6)
Energie mécanigue Zone {7) Zone (8)

—

3} Lavitesse de sédimentation { ¥ ) est la vitesse limite de chute acquise en régime permanent.

Exprimer la norme de cette vitesse en fonctionde R, p, pp, ket g.

FIN DES EXFRCICES DE PHYSIQUE .

"DEBUT DE 1EPREUVE DE CHIMIE_.
' - (16 points sur 40) '

Aides au calcul
9,1%0.4=8534 9,1/94=097 924/91=103 log(2)y=030 0,3/9,1=0,03

Les exercices suivants (parties A & I indépendantes) abordent le théme du transport de I'oxygéne dans I"organisme et son wutilisation.
Nous savons qu'une melécule d’hémeoglobine est constituée de plusieurs sous-unités. Dans touf le sujet on ne considérera que le
fonctiormement d une sous-unité, notée Hbygy,.

Dans le sang, le dioxygéne est présent soif sous forme dissous dans le sang, noté Oy, soit fié a I'hémoglobine sous forme
d’oxyhémoglobine, notée HbOqy).

L’équation associée au transfert du dioxygéne sur hémoglobine est la suivante

(1) Hbgy + Oz = Hb Oy avee Kgyy= 3.0. 10% 2 37°C

Partie A. Transport du dioxvgéne dans I'organisme par I’hémoglobine du sang : {4 poinis)

1) D’aprés les données de Uintroduction et sans calend, sous quelle forme le dioxygeéne se trouve-t-il majoritairement dans
Porganisme ? Justifier.

2) A I’état initial, an volume V = 100 mL de sang contient [Hb], = 9,4 107 molL™" de sous—umtbs d hémoglobine, un excés de
- et pas de HhO,. Dans "état final, ce méme volume de sang contient {HbO:}r = 9,1 107 molL™ @° oxyhémoglobine.

2-a) Déwerminer les valenrs de Pavancement maxinial X, et de Uavancement final x,

2-b) Donner 'expression du tanx d’avancement v et déduisez-en sa valenr. Conclure.

Partie B. Libération du digxvgéne au niveau des organes : (1,5 poiiis)

Un velume V = 100 mL de sang arrive au miveau do muscle, grand consommatenr de dioxygene. Le nouvel état initial (noté 2 est
alors caractérisé par les valeurs suivantes :

Quotient réactionnel mlcule a4 37°C an nivean dumuscle : Q.2=9.1. 107 4 37°C.

[Hbl>=3,0.107 mol.L”, [HbO4]. = 9.1.107 molL”

1y Caleuler In concentration [Qxpf- dans ces conditions au nivean du muscle.

2) Dans quel sens évolue le systéme ? Justifier.

Partie C, La cellule musculaire & Ueffort : (4 poinss)

59




Lors ¢'un effort intense, 1'apport en oxygéne est insuffisant et on observe alors une havsse de la concentration sanguine en lactate, de
formule CH;-CHOH-COQ, base conjuguée de ’acide lactique.

1) Ecrive la formule développée de Pacide lactigque, acide conjugué du lactale ; entourer et nommer les différents groupes
Soncetionnels de ln molécule.

2) Ecrire Péquation bilan de la réaction du lactate avec Pean en utilisant des formules semi-développdes.

3 Dans une celinle museulaire, Pacide lactique est produit & partir de 1"zcide pyruvique {(CHz-CO-COOH) selon une
réaction d’oxydo-réduction couplée a la transformation de NADH en NAD' (dérivés de la vitamine PP} d*équation : NADH
+H =NAD" +2H" + 2¢

3-w) Ecrive la demi-équation électronique associée au conple acide luctique/acide pyruvigne,

3-b) Préciser qui est Uoxydant, gui est le réducteny. Dans la cellule musculaire & Ueffort,
observe-t-on une oxydation ou une réduction de Pacide pyruvigue ?

3-¢) Dans ces mémes conditions, le NADH est-il réduit ou oxydé par cette réaction? Justifier.

3-d) Ecrire Péquation bilan de la réaction de production de U'acide lactique dans la cellile.

Partie D. La régulation du pH sanguin : (£ poinis)

Le pH sanguin est principalement maintenu & 7.4 par I'action du couple régulateur CO,,IH;0/A1COs" (dioxyde de carbene dissous/ion
hydrogénocarbonate) et par la ventilation.

1) Ecrire Déguation associde au conple CO,H,O0/HCO;. Lors de Peffort, le muscle libére le CO; produit lors de la
transformation du glucose, dans le sang, Dans guel sens devrait alors varier le pH au voisinage du muscle i effort ?
Justifier.

2) Lracide lactique produit dans e muscle est en partie transféré dans le sang ¢galement.
Données : pKa(CO», H-O/HUO5) = pKa, = 6.4 ; pRafacide lactique/laciate) = pKa> = 3,6

) Avec guelle base réagit-il alors ? Ecrire Péquation associde a cetie réaction.

b} Exprimer la constante de cet équilibre K., en fonction de pKa, et de pKa,. Calculer sa valenr. (On Pexprimera en
prissance de 10)

3)  Aprés effort, on trouve que JHCO, =2.4.107 mol.L” et {CO;, H,0] = 4,8.107° mol L.
) Calcnler le pH aprés effort. Conclire.
B) Quel autre processus permet & Porganisme d'éviter une irop grande variation de ce pH ?

Partie E. Les crampes et Ia douleur: (2,5 points)

L accumulation d’acide lactique aboutit & la formation de crampes museculaires, souvent douloureuses. Un fraitement 4 base
d’ibuproféne (anti-inflammatoire non-stéroidien ou AINS, M, = 206 g.mol’l) est alors prescrit & un jeune sportil. Pour vérifier la
masse effective d’ibuprofénc présente dans un comprimé dit « d’ibuproféne 100 mg », on effectue le dosage dune solution S oblenue
par brovage du comprimé avec une solution aqueuse d hydroxyde de sodium (Na’ + HO? de concentration Cp= 5,00.107
mol.L™. La courbe de dosage est donnée ci-dessous ainsi que la formule de I"Tbuproféne.

oH

Moléoule d'Tbuproféne

: :« & s T a PR s &
En interprétant le graphique, déterminer la masse effective st d'ibuproféne dans un comprimeé.
Oue pent-on en conclure ?

K T " FIN DE L'EPREUVE DE CHIMIE
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DEBUT DES QCM DE PHYSIQUE-CH]]VIIE
(8 points sur 40} - - ¢

Répondez & ces questionnaires & choix multiple en cochant sur la grille de QCM fonrnie en annexe (derniére page dn fascicule,
page 8. & rendre aveg votre copie} la ou les propositions justes ; ponr chague QCM, il y a au moins une boune réponse ; ne pas
Justifier.

OQCM 1°l ; (1 point)
Seit un circuif composé de trois résistances R, Rz et R, alimentées par unt générateur de tension E.
Uy

@ Ry

B r A 1N

2]
Rs R,

A- La tension électrique U identifiée dans le schéma est négative

B- Les électrons traversent la résistance R, de la droite vers la gauche

C- Les tensions électrigues sont liées entre ellespar 1 E=U + U, + U3

D- Une intensité de 1 ampére correspond 4 une charge de 60 coulombs débitée en 1 minute

E- Silsetl; sont les intensités des courants traversant respectivement R; et Rs, alors I/I; = Ry/R,

OCM n°2 : (I poiny)

On considére le dipdle électrique RC suivant, IMinterrupteur K étant commutable en position {1) ou (2).
SiK esten (1}, le condensateur C se charge grice a I'échelon de tension E imposé par le générateur.
81 K est en (2}, le condensateur C se décharge dans la résistance R.

A- L’intensité i du courant sera positive durant la charge et négative durant la décharge
B- Durant la charge, Parmature B porte une charge électrique g =+ Cue
- Durant la charge, "équation différentielle a laquetle obéit fa tension

aux bomes du condensatelr est ; uc + R.C.(dug/dty =E
D- A laflin de la charge, 1'énecrgie emimagasinés dans le condensateur est de 0,5.C.E
E- Plus la capacité du condensateur augmente, plus sa charge sera rapide

OCM %3 : (1 poing)
On soumet un dipéle électrique RL & un échelon de tension E imposé par un générateur. On ferme Pinterrupteur X et on mesure
I"évolution temporelle d une grandeur électrique X inconnue du circuit (ef graphique ci-dessous ou T représente la constante de terps

du circuit).

Hr

- g X
@ R Smme
E i 23w
[E]
0 T Temps

A- Latension aux bornes d une bobine idéale soumise a un courant constant est nulle
B- Une bobine se comporte comme un [il lors de I établissement du courant

C- Lagrandeur X peut correspondre & Pinfensité du courant électrique

D- La constante de temps T est donnée par le rapport R/L

E- At=1% lagrandeur X vaut 63 % de sa valeur maximale
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OCM 14 : (1 poing)
Un condensateur est initialement chargé sous une tension H puis inséré dans le montage suivant avec une bobine de résistance
négligeable. A t = 0, I'mterruptenr K est fermé ; "évolution temporelle de la tension aux bornes du condensateur vérifie alors

Uexpression : ue(t) = Upy.cos (et + ).
®

A- Les grandeurs Uy, et ¢ dépendent des valeursde L et de C

B- La pulsation propre ui, des oscillations est reliée & fa période propre Tg par ; g = 2.7/ T,

C- La période propre des oscillations est doublée si la capacité du condensateur est quadruplée

D- Lrénergic €lectrique totale du circuit est constante au cours du temps, ¢’est & dire que 1'énergie perdue par le condensafeur

est intégralement transmise 4 la bobme et inversement
E- At=T,, I"énergie emmagasinée dans le condensatenr est égale 4 celle dans la bobine

i

ug, I

OCM n° 3 : (1 point)
L enzyvme lactate déshydrogénase est rencontrée dans les cellules muscnlaires, Elle catalyse la transformation de Uacide pyruvique en

acide lactique.

A- Ils’agit dune catalyse hétérogéne

B- Cette réaction est d"autant phis rapide que le nombre de sites actifs est élevé

C- La lactate déshydrogénase déplace I"équilibre dans le sens de la formation de acide lactique
D- Lalactate déshydrogénase est un facteur cingtique pour cette réaction

E- Ceftte réaction est d autant plus rapide que la surface de la lactate déshyvdrogénase est grande

OCM n°6: (1 point)
On se propose d’étudier 1" électrolyse d’une solution de chlorure de sodium (Na' + C1) 4 3,00 mol.L™'. L anode est en graphite et la

cathode en fer.

A~ Laréaction d électrolyse est une réaction spontanée

B- L’élecirode siége de 'oxydation s’appeile la cathode

C- Les électrons sont produits 4 la cathode

D- 2H.Oy, + 2e" = Hyy + 20H o, est susceptible de se produire 4 anode

E- L équation de la réaction qui a lieu au sein de I’électrolyseur est :
2Clgq + 2H:Og = Hagy + 20H (o + Claggy

=l

OCM 1° 7 : (1 point)
On réalise une pile zine-fer : (Zn} Zn™", SO,7 | Fe™, SO, Fe)

A- L’anode est le pdle + d'une pile.

B- Les électrons sont toujours captés 4 la cathode dans une pile ou dans un électrolyseur

C- L’électrode constituant le pdle — est I'électrode en fer

D- Le sens du couwrant dans les fiis métailiques va de ’électrode de zinc vers 1"électrode de fer
E- Le Faraday noté F est la valeur absolue de la charge d une mole d°électrons

OCM n°g (I poiny .
L éthanoate de 3-méthylbutyle, arbme de banane, est utiiisé comme additif de certains médicaments.

A- Lors de son hydrolyse basique, on obtient de I"zlcool et de I'ean

B- Sa saponification est une transformation totale et rapide

C- Lors de son hvdrolyse basique, on obtient un alcool secondaire et un acide carboxylique.

D- Son hvdrolyse basique libére une molécule de 3-méthyl-butanol

E- Sonhydrolyse basique nécessite un catalyseur et une ¢iévation de la température pour accélérer sa vitesse de réaction
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