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Mémoire individuelle ou collective, oublis de la mémoire et mémoire contre l'oubli, mémoires
plurielles et divergentes, la mémoire était sur la sellette au congres de 'Académie universelle
des cultures. Historiens mais aussi philosophes, neurobiologistes, psychanalystes,
anthropologues, ethnolinguistes, sociologues ou juristes ont été invités a s'exprimer sur le
théme la mémoire.

Le neurobiologiste Jean-Pierre Changeux a rappelé que les traces du passé qu'enregistre notre
cerveau sont faites de souvenirs mais aussi de distorsions, de sélection, voire de
désinformation. Comment alors s'y référer puisque sa fiabilité est plus que douteuse ? Paul
Ricceur a défini la mémoire comme « une mise en intrigue du passé » qui implique
inévitablement un tri, avec menaces d'intrusion de l'imaginaire et du virtuel. Il incombe alors
aux historiens un « travail accablant », une ambition de fidélité au passé qui constitue le
rapport fondamental de la mémoire a la vérité. Pour ce philosophe, la mémoire ne peut se
substituer a [I'histoire. L'historien se doit d'associer aux témoignages d'autres sources :
archives, vestiges, statistiques...

C'est en cela que la mémoire historienne, dans sa dimension éthique, peut réunir « le deuil de
ce qui n'est plus et la dette de ce qui fut ».

Aujourd'hui, la mémoire collective témoigne des représentations que les hommes se font de
leur passé. Entre mythe et réalité, elle est d'ailleurs I'objet de constantes modifications comme
en témoigne l'apparition incessante de nouveaux « lieux de mémoire » [...] L'histoire ne dit
pas toujours la méme chose que la mémoire. La premiére a ses silences, la seconde ses oublis.
Partout dans le monde, a constaté I'historienne Michelle Perrot, les femmes, ces « grandes
muettes de I'histoire » commencent a faire l'objet d'une relecture du passé, a travers les
travaux sur le « genre ». Le génocide arménien, toujours passé sous silence, celui des Kurdes,
I'extermination des peuples amérindiens, l'esclavage et la colonisation, 'apartheid en Afrique
du Sud et les traces qu'il laisse aujourd'hui (analysé par le nigérian Wole Soyinka, prix Nobel
de littérature) ont aussi été évoqués.

La mémoire, surtout lorsqu'elle est doulourcuse, s'avére souvent difficile a transmettre. Il faut
que la société soit préte a entendre. Peut-on, a travers les paroles, communiquer la souffrance,
les états d'esprit, les sentiments ? [...]

Méme si le devoir de mémoire s'impose contre tous les négationnismes, l'oubli est parfois
nécessaire : il est impossible de se souvenir de tout. Comme l'a aftirmé Paul Ricceur,
« oublier, ¢'est aussi alléger sa dette ».

Colloque « Mémoire et Histoire », organisé par I' Académie
universelle des cultures, 25 et 26 mars 2010 a I'Unesco et a Ia Sorbonne,

Discussion : « L'histoire ne dit pas toujours la méme chose que la mémoire. La premiére a ses
silences, la seconde ses oublis ».

A P’aide de vos connaissances littéraires, historiques ou personnelles, vous discuterez cette
affirmation.
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- L’utilisation d’encre rouge est interdite

- L’utilisation de calculatrices, régles a calculs, formulaires, papier millimétré est interdite
- Vérifiez que ce fascicule comporte 13 pages numérotées de 1 a 13, page de garde comprise
- Il sera tenu compte de la qualité de la présentation de la copie et de Porthographe

- En ce qui concerne les Questions a Choix Multiples :
1) Reportez vos réponses sur la grille de QCM sans les justifier
2) Pour chacun des QCM, il existe au minimum une bonne réponse

3) Une réponse & un item sera considérée comme incorrecte si Uitem a été coché
alors qu’il ne devait pas Uétre ou si Uitem n’a pas été coché alors qu’il devait I’étre

4) Des points seront retirés pour chaque item incorrect ; toutefois, la note obtenue a un
QCM ne descendra pas en dessous de zéro (pas de report de points négatifs entre QCM)
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DEBUT DE L’EPREUVE DE PHYSIQUE

Les crises de coliques néphrétiques sont dues a la formation de concrétions solides au niveau des reins,
appelées calculs rénaux. A travers les quatre exercices indépendants suivants, nous vous présentons un
mode de détection, de traitement et d’élimination des calculs rénaux. Les phénomenes présentés et leur
réalité médicale ont été simplifiés afin d’en réaliser une étude adaptée au programme de Terminale S.

PHYSIQUE : EXERCICE 1 : (5 points) (durée conseillée 10 min)
La détection des calculs rénaux peut étre réalisée par échographie. Dans cet exercice, on utilise une
sonde 2 ultrasons placée a ’horizontale d’un calcul rénal bouchant I’entrée du canal de Iuretére.

surface de
la pean Vitesse de propagation des ultrasons :

Lug ) - dans le tissu : 1400 m/s

f’ @ TISSU! - dans le rein : 1500 m/s

£ 2 I sonde Epaisseur des milieux traversés :
ot /i Lo Ly Multrasonore 7 . w=7cm
renal | —uretére - Lrein =6cm
QCM n°l : (I poiny)

Cochez la(les) proposition(s) correcte(s) :

A- La propagation des ultrasons se fait avec un transport d’énergie

B- La propagation des ultrasons se fait avec un transport de matiére

C- La longueur d’onde est la distance parcourue par I’onde au bout d’une seconde

D- La longueur d’onde est la distance minimale séparant deux points qui vibrent en phase

E- Sila sonde est en mouvement par rapport au calcul, la fréquence des ondes ultrasonores
regues par le calcul différe de la fréquence des ondes ultrasonores émises par la sonde

QCM n°2 : (2 points)

Soit t. I’instant d’émission de ’onde incidente par la sonde et t, I’instant de réception par la sonde de
’onde réfléchie sur le calcul rénal. Quelle est la valeur de la durée At séparant ces deux instants ?

A- At=20ps
B- At=90 ps
C- At=180ps
D- At=9ms
E- At=18 ms
QCM n°3 : (1 point)

La longueur d’onde des ultrasons dans le rein est de 5.10* m et le diamétre du calcul rénal est de 2 cm.

A- La fréquence des ultrasons dans le rein est de 3 MHz

B- La fréquence des ultrasons dans le rein différe de celle dans le tissu

C- La longueur d’onde des ultrasons dans le rein différe de celle dans le tissu

D- La diffraction des ondes ultrasonores par le calcul augmente si sa taille augmente

E- La diffraction des ondes ultrasonores par le calcul augmente si la longueur d’onde augmente

QCM n°4 : (I poing)

Les ondes émises par la sonde ont un niveau d’intensité sonore L; = 100 dB. Que vaut I’intensité
sonore I; correspondante ? On donne : Io = seuil d’audibilité de Ioreille humaine = 10™* W.m™

A- ;=10 W.m”
B- L;=10" W.m”
C- ;=102 W.m?
D- =10 W.m?
E- Aucune réponse juste
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PHYSIQUE : EXERCICE 2 : (5 points) (durée conseillée 15 min)

L’utéroscopie laser est une technique utilisée pour détruire les calculs rénaux. Pour cela, I'urologue
introduit par les voies naturelles un endoscope ; une fois parvenu au contact des calculs, il y fait glisser
une fibre laser dont I’énergic permettra, par cavitation, de les pulvériser en fines particules qui seront
éliminées dans les urines. Dans cet exercice, le laser utilisé est un laser « Yag-Holmium » pulsé, dont
’avantage est de fournir un faisceau laser trés peu absorbé par les tissus environnants.

OQCM n°s : (1 point)

On note (1) et (2) les niveaux impliqués lors de I’émission induite ; on note E, et B, I’énergie
de ces niveaux (avec E; < E,) et AE I’écart énergétique entre ces deux niveaux.

E, iivean (2)
AE

nivean (1)

A- L’émission induite est réalisée du niveau (2) vers le niveau (1)
B- L’émission induite peut étre déclenchée par deux photons incidents, chacun d’énergie AE/2
C- Les photons inducteur et induit se déplacent dans la méme direction ct dans le méme sens
D- Les photons inducteur et induit sont en phase I’un par rapport a ’autre
E- Qu’ils soient & émission pulsée ou continue, la lumiére laser présente

une importante concentration spatiale et temporelle de I’énergie

OCM n°6 : (2 points)

La lumiére émise par le laser est dans le domaine Infra-Rouge avec une longueur d’onde de 2000 nm.
Ondonne: h=6.10*J.s;c=3.10ms" ;e=1,6.10"C

A- Il est pertinent de prendre en compte la diffraction de la lumiére émise
par le laser utilisé quand la dimension du calcul traité avoisine les 2 cm
B- Une absorption Infra-Rouge provoque une transition entre niveaux d’énergie elcctlonlques
C- Dans le systéme international d’unités, la quantité de mouvement B *exprime en kg.m.s™
D- La qumtlte de mouvement des photons laser est environ de 3. 10 unités SI
E- L’énergie d’un photon laser est approximativement de 9.10° g

QCM n°7: (1 point)

On considére que le calcul rénal traité pése 4 getque 20 % de sa masse est composée d’ions calcium
(Ca") de masse molaire M = 40 g.mol ™. On donne : N = 6 10” (en unité internationale).
Quel est approximativement le nombre d’ions calcium Ca’* contenus dans ce calcul rénal ?

A- Environ 10% ions Ca**

B- Environ 10° ions Ca®'
C- Environ 10" ions Ca*'
D- Environ 10%? ions Ca**
E- Environ 10*' ions Ca*'

QCM n°8 : (1 point)

Avant que le phénoméne de cavitation n’apparaisse au scin du calcul rénal, la température du calcul
augmente d’unc quantité AT ; on note m la masse du calcul et c,, sa capacité thermique massique.

A- Dans le systéme international, I'unité de ¢, est J SC kg™
B- Dans le cas du calcul rénal, AU et AT sont reliées entre elles par : AU = m.c,, AT
C- L’énergic potentielle de pesanteur du calcul est une composante de son énergie interne
D- La variation d’énergie interne est nulle tant que le calcul reste immobile
E- La variation d’énergie interne d’un systéme qui recoit de la chaleur (Q)
et qui fournit un travail (W) est donnée par : AU=Q-W

Epreuve de Physique-Chimie Page 3 sur 13 16 Avril 2014




PHYSIQUE : EXERCICE 3 : (5 points) (durée conseillée

10 min)

Certaines fois, I’'urologue doit mettre en place une endoprothése urétérale : ¢’est un tube introduit dans
I’uretére facilitant le passage des fragments du calcul entre le rein et la vessie. Dans cet cxercice, on
s’intéresse a la chute verticale d’un fragment de masse m du calcul, le long de I’endoprothése remplie
d’urine. Durant la chute, le fragment n’est soumis qu’a son poids P et a une force de frottements Fr de
norme Fr=k.V oll V est la vitesse de chute et k est une constante. Le graphique ci-dessous retrace
I’évolution de la vitesse de chute au cours du temps qui se décompose en deux phases notées (1) et (2).

URETERE
REMPLIE
D'URINE

Fragments
de calenls

rémany Bl ENDOPROTHESE
. ‘ URETERALE
—VESSIE ! Temps
0 Phase (1) Phase (2)
QCM n°9 : (1 point)
Durant la phase (1), le fragment de calcul présente un mouvement :
A- Rectiligne et accéléré de fagon non uniforme
B- Rectiligne et décéléré de fagon non uniforme
C- Rectiligne et accéléré de fagon uniforme
D- Rectiligne et décéléré de fagon uniforme
E- Rectiligne et uniforme
QCM n°10: (1 point)
Parmi les schémas suivants, quel est celui donnant, pour la phase (1) du mouvement de chute,
une représentation correcte des vecteurs vitesse et accélération du fragment en chute ?
v s vl -
ER I (EE
Schéma (1) Schéma(2) Schéma(3) Schéma(4) Schéma (5)
A- Schéma (1)
B- Schéma (2)
C- Schéma (3)
D- Schéma (4)
E- Schéma (5)
QCM n°11 : (I point)
Durant la phase (1), le fragment de calcul :
A- Voil son énergie mécanique diminuer
B- Voit son énergie mécanique rester constante
C- Voit son énergie potentielle de pesanteur diminuer
D- Voit son énergie cinétique augmenter
E- Voit son énergie cinétique varier plus que son énergie potentielle de pesanteur
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OQCM n°12 : (1 point)

Dans ’expression de la force de frottements Fp= k.V, 'unité du coefficient k est kg.s". Dans la liste
des propositions ci-dessous, identifier par analyse dimensionnelle, I’expression de la vitesse limite Vi
de chute du fragment de calcul. On note g la valeur de I’accélération de la pesanteur.

A~ Vip=(m.g)-k
B- v]im = kf(ll’lg)
C- Vin=(mk)/g
D- Viim=(m.g)k
E- Vim=km.g

OCM n°i3 : (1 point)

Durant la phase (2), si H est la distance parcourue par le fragment de calcul avec la vitesse limite Vi,
(présentée QCM 12), quelle est I’expression du travail de la force de frottement pour ce déplacement ?

A- W=- k.V,,-m.H
B- W=+kV;..H
C- W=- k.V]im/H
D- W=+ k.V“m/H
E- W=0

PHYSIQUE : EXERCICE 4 : (5 points) (durée conseillée 10 min)

Une fois parvenus jusqu’a la vessie, les fragments du calcul rénal sont éliminés par la voie urinaire.
On s’intéresse a un fragment de masse m expulsé du systéme urinaire d’une hauteur h avec une vitesse
initiale V, orientée verticalement vers le bas. Durant sa chute dans le champ de pesanteur, on suppose
qu’il n’est soumis qu’a 1’action de son poids. On note ; le vecteur unitaire du repére Oz associé au
référentiel d’étude supposé étre galiléen et g la valeur de ’accélération de la pesanteur.

Z

M
v,
h

e |

1) Quelle est P'expression vectorielle du poids en fonction de m, g et du vecteur unitaire j ?

2) Enoncer textuellement la deuxiéme loi de Newton puis en donner (sans la démontrer)
une expression mathématique faisant intervenir le vecteur accélération du fragment.

3) Avec pour origine des temps I’instant d’expulsion et pour origine des positions le point O :
3-a) Etablir Pexpression de la coordonnée a, du vecteur accélération au cours du temps.
3-b) Etablir Pexpression de la coordonnée V, du vectenr vitesse au cours du temps.

3-¢) Etablir Pexpression de la coordonnée z du vecteur position au cours du temps.

FIN DE L’EPREUVE DE PHYSIQUE
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DEBUT DE L’EPREUVE DE CHIMIE

CHIMIE : EXERCICE 1 : (1 point)

&
— A

. ol

Chez les patients diabétiques, il est important de contrdler la
glycémie : il s’agit de la concentration sanguine en glucose.

Les petits lecteurs de glycémie utilisent une enzyme appelée
Glucose Oxydase (GOD) qui catalyse la réaction suivante :

GOD

Glucose + O, + H,0 Acide gluconique + H,0,

Document 1. Evolution de la vitesse de réaction catalysée par la GOD en fonction du pH, de la
température et de la concentration initiale en substrat

Ui

2.5

ut

Ui

4.3
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.9
1.0

0.3

Vitesse ds réaction en fonetion du pH

Vitesse de rfaction en fonclion d2 1a lerp ératuce

o
Q'

Vilesse de réection en fonclion de Ja concentration en substret

10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
[B] enmmole/L

QCM n°l4:

A I’aide de I’énoncé et du document 1, choisissez Ia (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A- La GOD est un catalyseur biologique

B- La GOD diminue la durée de réaction et n’apparait pas dans le bilan

C- Le pH, la concentration en substrat et la température sont des facteurs cinétiques

D- Plus la concentration initiale en substrat est grande, plus la durée de réaction est faible
E- Plus le pH de la réaction est élevé, plus la durée de réaction est faible
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CHIMIE : EXERCICE 2 : (1 point)

Pour effectuer le dosage du glucose dans le sang on utilise une réaction annexe qui va transformer le
peroxyde d’hydrogéne (H,0,) formé lors de la réaction principale :

GOD _ .
Réaction prineipale  Glucose + O, + H,0 Acide gluconique + H,0,

Réaction annexe H,0p --------- Teinture de quinonélimine + H,0

Document 2. Spectre d’absorption de la quinonélimine en solution dans le dichlorométhane
ef courbe d’étalonnage de la quinonélimine a différentes concentrations

144 Courbe d'étalonnage pour la quinonélimine
1.2. 045 -
0,4 4
Ly 035
8
c 08 0.3 1
'-g 0,25
2 0.6 .
2
2 .
04- 0,15
0,1+
0.2+
0,05
00 T » T T T l._’—_l T [ e —f————— 1
300 400 500 600 700 800 900 1000 0 33 65 09 132

¢ (mmol/L)

Longueur d'onde (nm)

Document 3. Détermination de la couleur pergue a partir de la longueur d’onde du
maximum d’absorption et étendue du spectre UV-visible-1.R.

Longueur

d’onde du

maximum >660 620 600 580 560 530 500 480 450 420 400

d’absorption
(nm)
Couleur Bleu- Bleu- . Jaune- Jaune-
pr iy 4 it Cyan Bleu vialet Violet Magenta Rouge Orange orangé Jaune verl
uv Visible LR.
2 X A (nm)
400 750

Document 4. Valeurs normales de la glycémie
Entre 3,5 et 6,1 mmol/L & jeun
Inférieure a 7,8 mmol/L 2h aprés le début d’un repas

OCM n°l5:

A Paide de I’énoncé et des documents 2, 3 et 4, choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A~ La teinture de quinonélimine est une solution colorée

B- La teinture de quinonélimine est une solution de couleur verte

C- L’intensité de la couleur obtenue augmente avec la concentration en glucose

D- Le suivi de cette réaction peut s’effectuer par spectrophotométrie & 300 nm

E- Chez un patient a jeun on détecte une absorbance a 0,10 caractérisant alors une hyperglycémic
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CHIMIE : EXERCICE 3 : (2 points)

La Glucose Oxydase (GOD) a été misc en présence de deux substrats potentiels, le D-glucose et le
L-glucose (document 5) afin d’étudier sa spécificité vis-a-vis de I’un ou de I’autre.

Document 5. Représentations de Cram du D-glucose et du L-glucose

OH H OH

i
i le)

| fe}

Ol

o

OH

Ol

OH OH OH H

D-glucose L-glucose

Document 6. Définition de deux épiméres

Deux épimeres sont deux stéréoisoméres de configuration qui ne différent que par la configuration
d’un seul carbone asymétrique. Par exemple, le D-glucose et le D-mannose ci-dessous sont épimeres
I’un de I’autre car ils ne différent que par la configuration du carbone n° 2 :

OH OH OH OH

OH OH OH

D-glucosc D-mannose

Document 7. Evolution de la consommation d’0; en fonction du temps pour le L et le D-glucose

0z
Mrol, 1! Spécificité de substrat de la glucose-oxydase

350

300

L-glucose
250 &

200

150

100

50 —_—

o 10 sec 20 sec 30 sec 40 sec 50 sec

OCM n°l6 :

A I’aide de I’énoncé et des documents 5, 6, 7, choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A- Le L-glucose et le D-glucose sont épiméres

B- Le L-glucose ne scmble pas étre reconnu par la GOD

C- Le temps de demi-réaction est égal 4 la moitié de la durée de la réaction

D- Pour le D-glucose, on peut estimer que t;; = 35 secondes environ

E- Le L-glucose ct le D-glucose sont deux stéréoisomeéres de configuration
qui sont images I’un de I"autre dans un miroir plan
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CHIMIE : EXERCICE 4 : (2 points)

Le glucose est présent sous deux formes cycliques en équilibre appelées anoméres (36,4 % sous forme
de B-D-glucose et 63,6 % sous forme d’0-D-glucose). L’enzyme Glucose Oxydase posséde une
specificité particuliére puisqu’elle agit uniquement sur I’anomére B. (Doc. 8)

] Document 8. Structures des deux anoméres du D-glucose

OH OH
6 6
HCY 0 OH Hel 5 O
H\\\\l.k "'H”IH H\‘““.
4 4
' 2 "y, e
HO 3 OH HO' 3
OH OH

Anomére f§ du D-glucose

OCM n°17:

>

2

_H

e

oK

“on

Anomére o du D-glucose

A I’aide de ’énoncé et du document 8, choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A
plan moyen du cycle
B-
C-
porté par ’atome de carbone n° 6 est de type triplet

L’anomére 3 est caractérisé par des substituants en positions 1 et 5 situés du méme cété du

La comparaison des spectres LR. de chacun des anoméres permettrait de les différencier
En RMN, la multiplicité du signal correspondant a I’hydrogéne du OH

D- En RMN, on peut considérer que les protons portés par le carbone 6 sont équivalents

E-
CHIMIE : EXERCICE 5 : (2 points)

Les deux anoméres ne différent que par la configuration d’un seul carbone asymétrique

L’un des produits de la réaction catalysée par I’enzyme Glucose Oxydase est I’acide gluconique, qui

se cyclise pour donner la gluconolactone :

6
CH,0H
HO OH oH §
I i ‘ . H 4
3 5 N OH
R T T N
OH OH OH oH ~3
Acide gluconique Gluconolactone
HO OH OH
1 r
OH OH OH

OCM n°l8

Choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A-
B-

sont 6tés a I’acide gluconique sans qu’il ne gagne d’atomes
C-

OH

Dans la gluconolactone, on remarque la présence d’un groupe ester
Au cours de cette cyclisation, des atomes ou groupe d’atomes

La premicre étape du mécanisme réactionnel de la cyclisation peut étre :

(0]

+H,0

D- La cyclisation s’explique par I’attraction électrostatique entre le site donneur
porteur d’une charge positive et le site accepteur porteur d’une charge négative

E-

La réaction de cyclisation peut étre classée dans la catégorie des réactions d’addition
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CHIMIE : EXERCICE 6 : (2 points)

A partir du D-glucose, il est possible de synthétiser I’acide ascorbique.
On s’intéresse notamment aux étapes 4, 5 et 6 de cette stratégie de synthése (document 9).

Document 9. Synthése de Pacide ascorbique

1 CH,OH
2=—0

HO—3—H

D-Glucose ---- ---- i
H—1——0H

HO—3 ——H

6 CH,OH

L-Sorbose

| COOH HO o
2 —O0 /
H o)
Hh—3— - HO
H—H o
HO H
Ho—3 —
CH,OH
6 CH,OH

2-céto-L-gulonate Acide ascorbique

OCM n°i9 :
A Iaide de I’énoncé et du document 9, choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A- On peut affirmer que la molécule de L-sorbose est polyfonctionnelle

B- L’étape 5 du mécanisme consiste a transformer une fonction alcool en une fonction aldéhyde
C- L’¢tape 4 est une étape de protection

D- On peut déduire du document 9 que le réactif KMnOj est chimiosélectif

E- L’étape 6 est une étape de déprotection
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CHIMIE : EXERCICE 7 : (2 points)

Le D-glucose que nous venons d’étudier est le précurseur de la synthése industrielle de acide
ascorbique, communément appelé « vitamine C »,

De nombreux fruits et Iégumes frais en contiennent, et il entre également dans la composition de
nombreux médicaments ¢t compléments alimentaires.

Document 10. Différentes représentations de l'acide ascorbique

Formule semi-développée :

HOH,C (CHOH); C COOH

0]

Formule développée :

HO H HO Hm O
=/ AR
HO 6 € 4 C c OH
c G ¢ @ ¢
< o \\ Groupe 3
H H HO g 0
Groupe 1 Groupe 2

OCM n°20 :

A P’aide de I’énoncé et du document 10, choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A- Le groupe | est une fonction alcool

B- Le groupe 2 est une fonction cétone

C- Le groupe 3 est une fonction aldéhyde

D- Le groupe 1 est responsable des propriétés acido-basiques de la molécule d’acide ascorbique
E- L’acide 3,4,5,6-tétrahydroxy-2-oxohexanoique est le nom systématique de I’acide ascorbique

OCM n°21 :

A I’aide de I’énoncé et du document 10, choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A- La molécule d’acide ascorbique comporte 4 atomes de carbone asymétriques
B- L’acide ascorbique est une molécule chirale

C- Le composé F ci-dessous est un énantiomere de I’acide ascorbique
0 OH OH

OH
HO

0 OH

Composé I
D- L’acide ascorbique et le composé F ont des propriétés physiques et chimiques différentes
E- Un mélange équimolaire de I’acide ascorbique et du composé F est un mélange racémique.
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CHIMIE : EXERCICE 8 : (3 points)

Document 11. Représentation de Newman de la molécule de propane

Pour représenter la conformation d’une molécule, il existe une représentation alternative a la
représentation de Cram : la représentation, ou projection, de Newman. La molécule est représentée,
de fagon schématique, telle qu’on la verrait en alignant son ceil dans 1’axe de la liaison C-C autour de
laquelle les groupes d’atomes sont en rotation. Selon la valeur de ’angle de torsion entre les liaisons
situées autour de I’axe C-C de projection, une infinit¢ de conformations existent, dont deux sont
remarquables, la conformation décalée et la conformation éclipsée, telles que représentées ci-dessous.

CH,4

H H
-=-+ carbone arrit¢re

H H

H 7
carbone frontal

Conformation décalée

g H
H}L \c H
2@ ®
65
“u
H H
Propanc
3) CH,
CH; H
Regard H = (2) H
o R C c\ [ —
m % H H
H HIl i
(3 HCH;
Regard B (1) (2 ©Mb
ol e ¢ n 2= e 54—
H,-s / \":-H HH H
H H

OCM n°22:

Cette question est relative aux composés A a E représentés
ci-contre en projection de Newman. A I'aide du doc. 11,
déterminer lequel ou lesquels des couples représente(nt) un
(des) couple(s) de stéréoisoméeres de conformation ?

A- Composé A et composé C
B- Composé A et composé B
C- Composé B et composé C
D- Composé C et composé D
E- Composé D et composé E

QCM n°23 :

HCH,
]—h H
H
Conformation éclipsée
OH OH OH
H OH H H HO H
H H HO H H H
C4H;05 C4H;05 C4Hs05
A B C
Ho, §H 04C,H; OH
H OH
H H H H
0OsC4Hs H
D E

Cette question est relative aux composés A a E représentés a la question n°22.

Choisissez la (ou les) proposition(s) exacte(s) :

A- Deux stéréoisomeéres ont la méme formule semi-développée plane mais des arrangements

d’atomes dans I’espace différents

B- Deux stéréoisoméres de conformation d’une méme molécule peuvent étre obtenus a partir de

ruptures et d’inversions de liaisons

C- La conformation du composé C est plus stable que celle du composé E
D- L’acide ascorbique posséde une infinité de conformations
E- L’allure de la courbe donnant I’énergie E des conformations de ’acide ascorbique en fonction

de I’angle de torsion o, est la suivante :

E(l rmol)
11,7

0 € 120 18 M0 00 a@

H

H

OH «
L C,HS0s

H
OH
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CHIMIE : EXERCICE 9 : (5 points)

1. A Paide document 10 (Cf. Exercice n°7), écrire i aide de formules semi-développées la demi-
équation associée au couple acido-basique acide ascorbique/ion ascorbate.

Dans la suite de I’exercice, on notera AH la molécule d’acide ascorbique et A celle de I’ion ascorbate.
On souhaite déterminer la teneur en acide ascorbique d’un comprimé de vitamine C, dont un extrait de
la notice est donné dans le document 12 ci-aprés. Le protocole expérimental du titrage est décrit dans
le document 13, la courbe du titrage figure dans le document 14, et les données physico-chimiques de
I’acide ascorbique sont fournies dans le document 15. A instant initial du titrage, on mesure le pH de
la solution S d’acide ascorbique obtenue : on trouve pH = 3,2

2. Quelle est de Pacide ascorbique ou de Uion ascorbate, 1 ‘espéce prédominante dans la solution a
Pinstant initial du titrage ? Justifier votre réponse.

3. Ecrire 'équation de la réaction de acide ascorbique avec I’h ydroxyde de sodium.

4. a) Indiquez (sans la détailler) quelle est la méthode a utiliser pour déterminer les coordonnées
(V, pH) du point d’équivalence E de la courbe de titrage pH-métrique du document 14,
b) Donner les coordonnées de ce point d*équivalence.

5. a) Déduire de la question 4 la quantité de matiére n, d’acide ascorbique dans la solution 8.
b) En déduire la masse m, d’acide ascorbique contenue dans le comprimeé,

Doc. 12. Extrait de la notice d’un comprimé a croquer Laroscorbine ®Vitamine C 500 mg

ACIAE BSCOTDIGUE .......ocovissiiusssiniesssarnsennssresssssssnssssssssenmsesesssssmensossossesssassssssessesssesieemsesseess s, 500,00 mg
ASCOIDALE dC SOTIUIM ...ttt eee e e eseee e 337,40 mg

Document 13. Protocole de titrage d’une solution de vitamine C

L’expérience est réalisée avec un comprimé LAROSCORBINE Vitamine C 500 mg, a croquer.
Préparation de la solution de vitamine C :

- Broyer finement un comprimé de vitamine C 500 mg dans un mortier a ’aide d’un pilon.

- Placer un entonnoir sur la fiole jaugée et introduire la poudre obtenue dans ’entonnoir.

- Rincer soigneusement le mortier, le pilon et I’entonnoir pour éviter toute perte de produit.

- Réaliser la dissolution de I’acide ascorbique dans une fiole jaugée de 100 mL.

La solution ainsi obtenue de vitamine C sera notée S.

Protocole de titrage :

- Titrer la solution S par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration ¢ = 0,20 mol.L"!
- Réaliser le suivi pH-métrique du titrage

- Tracer la courbe pH = f(V) ol V est le volume d’hydroxyde de sodium versé au cours du titrage.

Document 14. Courbe de titrage pH = f(Ven mlL) de la solution S

Document 15, Données
physico-chimiques
Acide ascorbique :

_ pKa (HA/A) =4,1

; N Ky=9,5.10"

‘ Masse molaire :

7 ' M =176 g.mol
! - Couple H,O/HO " :
/ | pKx (H,0/HO") = 14

FIN DE L’EPREUVE DE CHIMIE J
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EXERCICE 1 - Contrdle des connaissances
Durée : 15 min — 5.5 points

REPONSES ATTENDUES SUR LA GRILLE QCM

Pour tous les QCM, les candidats doivent cocher les lettres des propositions qu'ils
considérent comme «vrai». Chaque question comporte une ou plusieurs bonnes
réponses, Il est demandé aux candidats de faire trés attention au numéro de la question
quand ils « cochent » la grille de réponse. Il n’est pas possible d’avoir une note négative
pour une question.

Question 1 : A propos du document ci-dessous :

= Oawmw»

L’¢lément représenté sur le document appartient forcément a un organisme diploide.

Le document représente un chromosome en phase prophase.

L’¢lément représenté sur le document ne comporte qu’une seule molécule d’ADN.

La position du centromére permet de classer les chromosomes de longueur identique les uns
par rapport aux autres afin d’établir un caryotype.

Chaque chromatide est formée de I’association de deux molécules d’ ADN.

Question 2 : L.a méiose :

moaQwp

se déroule dans toutes les cellules de I’organisme.

permet le brassage chromosomique.

nécessite I’appariement des chromosomes homologues.

consiste en la formation de cellules diploides a partir de cellules haploides.
se déroule dés les premiéres divisions de la cellule ccuf.

Question 3 : A propos de la méiose :

oo

=

Elle n’est pas précédée d’une réplication.

Elle ne permet qu’un brassage interchromosomique.

En métaphase 1, on peut compter 4 alléles d’un méme géne,

Apres la premiére division de méiose, chaque cellule ne peut contenir qu’un seul type de
chromosome sexuel.

Les différents alleles d’un méme géne sont toujours séparés lors de la premiére division de
méiose.




Questions 4 ¢t 5 : lors du réflexe rotulien le médecin vérifie I’état du réflexe myotatique en

frappant, a ’aide d’un marteau en caoutchoue, au niveau du tendon du muscle extenseur de
Ia jambe.

Question 4 : Le réflexe myotatique :

moow>

commence par la contraction du muscle extenseur de la jambe.

commence par la contraction du muscle fléchisseur de la cuisse.

entraine la contraction du muscle étiré,

Les motoneurones du muscle extenseur de la jambe sont inhibés par un interneurone.

Les motoneurones du muscle extenseur de la jambe sont stimulés par un neurone sensoriel
en provenance de ce méme muscle.

Question 5 : Les motoneurones du muscle fléchisseur de Ia jambe :

A.
B.

C.

présentent leur corps cellulaire dans la corne ventrale de la moelle épinicre.

sont activés par le neurone sensoriel en provenance du muscle extenseur de la jambe dans le
cadre du réflexe rotulien.

Les corps cellulaires de ces motoneurones regoivent 4 la fois des informations sensorielles
en provenance du muscle extenseur et des informations motrices en provenance du cortex
cérébral moteur.

expriment une information nerveuse sous forme de potentiels d’action codés en amplitude,
présentent plusieurs synapses neuromusculaires avec les cellules musculaires strides du
muscle.

Question 6 : Reflexes et motricité :

A.

B.

Un motoneurone sectionné ne permet plus la transmission de ’influx sensitif du muscle vers
la moelle épiniére.

Plus on augmente Iintensité de stimulation d’une fibre nerveuse, plus la vitesse de
propagation des potentiels d’action sera élevée.

La transmission synaptique est dépendante de la quantité de neurotransmetteurs libérés dans
la fente synaptique.

La fibre musculaire intégre ’influx de plusieurs motoneurones et réagit en fonction de la
somme globale d’informations recues.

Le neurotransmetteur libéré au niveau d’une synapse neuromusculaire déclenche une
dépolarisation de la membrane de la fibre musculaire.

Question 7 : L.e VIH :

Moo

On dit qu’un patient est séropositif au VIH si le virus est détectable dans son sang.
Le VIH infecte les lymphocytes B.

Le VIH provoque une immunodéficience.

L’infection par le VIH est une maladie opportuniste.

La charge virale correspond a la quantité de virus détectés dans le sang du patient.

Question 8 : A propos de la réponse adaptative :

A.

B
.
D.
E

Les LTCD4 sont activés par reconnaissance d’un antigéne dont ils sont spécifiques via leurs
anticorps membranaires

Les plasmocytes sont des lymphocytes qui ont été activés par un antigéne et qui secrétent
des immunoglobulines

Les cellules présentatrices d’antigénes sont des phagocytes

Un anticorps donné peut reconnaitre une multitude d’antigénes par sa région variable

La genese, de fagon aléatoire, d’une trés grande diversité de type de lymphocytes conduit a
des lymphocytes auto réactifs qui doivent étre éliminés.




Question 9 : Les racines des végétaux :

peuvent étre des organes de réserves.

servent a 1’absorption de I’eau.

servent a I’absorption de sels minéraux.

Absorbent du CO; et rejettent de 1’0,.

Leur surface peut étre augmentée par la présence d’ostioles.

HOOE P

Question 10 : La fleur :

contient les étamines qui sont les organes reproducteurs femelles.

donnera le fruit suite a la fécondation des ovules.

est un organe impliqué dans les échanges gazeux de la plante avec [’environnement.
peut avoir co-évoluée avec un insecte assurant sa pollinisation.

Le pistil contient un ovaire contenant lui-méme des ovules.

moOwpE

Question 11 : A propos de ce diagramme floral :

La légende 1 correspond au pistil.

La légende 2 correspond aux pétales.
La légende 3 correspond au pollen.

La légende 4 correspond a une étamine.
Cette fleur a 3 pétales.

moowpE

EXERCICE 2 - Génétique et immunité : le cas complexe de la grossesse
Durée : 15 min - 4 points

REPONSES ATTENDUES SUR LA GRILLE QCM

Soit le géne rhésus localisé sur le chromosome 1 codant pour la protéine RHD exprimée a la
surface des globules rouges. Ce géne présente 2 alléles :
- Palléle rhésus positif ou Rh+ qui conduit a ’expression de la protéine RHD 3 la surface
des globules rouges
- et allele rhésus négatif ou rh- qui ne permet pas Pexpression de la protéine RHD a Ia
surface des globules rouges
L’all¢le Rh+ domine sur I’alléle rh- et la transmission de ce géne suit une loi mendélienne.

Question 12 : Chez un individu de phénotype [rhésus positif] :

le génotype peut étre Rh+//Rh+.

le génotype peut étre rh-//Rh+,

le génotype peut étre Rh+//rh-.

le génotype peut étre rh-//rh-.

On ne peut pas déterminer avec certitude son génotype exact a partir de cette seule
information.

Moo




Un couple est composé de Mme Durand de génotype rh-//rh- et Mr Durand de génotype
Rh+//rh-,

Question 13 : Vous pouvez affirmer que :

Mme Durand aura des globules rouges porteurs de la protéine RHD.

Mme Durand est de phénotype [rhésus négatif].

Mr Durand aura des globules rouges porteurs de la protéine RHD.

la moiti¢ des globules rouges de Mr Durand portera la protéine RHD et I’autre moitié en
sera dépourvue.

E. Mr Durand est de phénotype [rhésus positif].

oWy

Ce couple attend son premier enfant.

Question 14 : Cet enfant :

aura une chance sur 2 d’étre de phénotype [rhésus positif].

aura une chance sur 4 d’étre de phénotype [rhésus négatif].

aura une chance sur 4 d’étre de génotype rh-//rh-.

aura une chance sur 2 d’étre de génotype rh-//Rh+.

Si I’enfant est de phénotype [rhésus positif], alors son génotype sera soit Rh+/Rh+, soit
Rh+//th-.

moowe

Lors d’une grossesse non pathologique, il n’y a généralement pas de passage du sang maternel
au feetus et pas de passage du sang feetal A Ia mére. Seules les molécules nutritives, les gaz (02
et CO2) et certaines immunoglobulines passent la barriére placentaire. Les cellules sont des
éléments bien trop gros pour passer. Cependant, dans de rares cas de décollement placentaire
(une complication de la grossesse qui implique une fragilisation du placenta et impose un
alitement de la mére), des globules rouges foetaux peuvent passer chez la mére,

Question 15 ;: Si Mme Durand avait un décollement placentaire, quelles sont les molécules qui
entreraient en jeu dans le cas d’un contact entre les globules rouges d’un feetus de phénotype
[rhésus positif] et le sang de la mére ?

A. Des adjuvants,

B. Des anticorps.

C. La protéine RHD feetale.

D. Des interleukines 2.

E. Des anti-inflammatoires.

Question 16 : Si Mme Durand avait un décollement placentaire, quelles pourraient étre les
conséquences du passage de globules rouges d’un enfant de phénotype [rhésus positif] dans
son sang ?

A. Les globules rouges de phénotype [rhésus positif] de I’enfant provoquent la destruction des
globules rouges phénotype [rhésus négatif] de la mére.

B. Les globules rouges de I’enfant passés dans le sang de la mére vont &tre reconnus comme
Ctrangers par le systéme immunitaire de la mére et induire une prolifération clonale des
lymphocytes B spécifiques de RHD.

C. La formation de complexes immuns entre des anticorps anti RHD produit par la mére et les
globules rouges de I’enfant.

D. L’activation de LTCD8 spécifiques de la protéine RHD.

E. Une réaction allergique de la mére & ces globules rouges de phénotype [rhésus positif]




Dans le cas de décollement placentaire, le gynécologue prescrit d’urgence une injection
d’immunoglobulines anti RHD a la mére.

Question 17 : Le réle des anticorps prescrits par le gynécologue est de :

A.

B.

c.

D.

E.

se fixer aux protéines RHD des globules rouges de I’enfant passés dans le sang de la mére
pour empécher qu’elles ne soient reconnues par les lymphocytes de la mere.

provoquer une destruction des globules rouges de 1’enfant qui sont passés dans le sang de la
meére par les lymphocytes cytotoxiques de la mére.

éviter le déclenchement d’une réponse immunitaire adaptative de la mére vis-a-vis de ces
globules rouges étrangers.

détruire les lymphocytes B de la mére qui pourraient reconnaitre la protéine RHD des
globules rouges de 1’enfant.

bloquer les médiateurs chimiques de I’inflammation.

La grossesse de Mme Durand s’est finalement trés bien passée. Elle a eu un garcon de
phénotype [rhésus positif] Cependant, lors de ’accouchement, le risque de contact entre le
sang feetal et maternel est trés important et pas clairement évaluable. Le gynécologue lui fait
alors une injection d’anti-RHD.

Question 18 : Pourquoi est-il nécessaire de faire cette injection aprés I’accouchement ?

A.

B.

E.

Pour éviter la phagocytose des protéines RHD qui auraient pu passer du sang de ’enfant a
celui de la mére lors de I’accouchement.

Pour éviter le passage de lymphocytes T CD4 spécifiques de RHD membranaire au travers
de la barriére placentaire.

C. Pour permettre la destruction du placenta.
D.

Pour éviter I’acquisition de lymphocytes B mémoires spécifiques de la protéine RHD par
Mme Durand.
Cette injection n’aurait pas été nécessaire si son fils avait été de phénotype [rhésus négatif].

Le gynécologue suit également 4 autres patientes [rhésus négatif] enceintes, chacune mére
d’un premier enfant [rhésus positif]. Par mesure préventive, le gynécologue fait une recherche
d’anticorps anti RHD en utilisant le test d’Ouchterlony. Aprés prise de sang, les anticorps
sont extraits du sang de chacune des 4 patientes et déposés dans des puits de gélose situés
autour d’un puits central contenant la protéine RHD. Le puits 1 correspond aux anticorps
extraits du sang de la patiente n°1, le puits 2 aux anticorps extraits du sang de la patiente n°2,

et ainsi de suite.
Voici le résultat aprés 24h d’incubation :

ar¢ de pracigitation

Question 19 : Quelle(s) est(sont) la(es) patiente(s) susceptible(s) d’avoir une grossesse a risque

si le second enfant est de rhésus positif ?

moow

La patiente n°1.
La patiente n°2.
La patiente n°3.
La patiente n°4.
Ce test met en évidence une précipitation de complexes immuns anticorps anti rhésus/RHD.




EXERCICE 3 - Evolution de ’'Homme

Durée : 5 min — 1.5 points

REPONSES ATTENDUES SUR LA GRILLE QCM

Les parentés chez les hominoides sont établies a partir de différents critéres dont les

documents ci-dessous donnent des exemples.

Document 1 : Tableau de caractéres morpho-anatomiques de quelques hominoides.

En gras = état dérivé du caractére.

En italique = état ancestral du caractére.

Gros orteil | Prognathisme | Epaisseur de | Os iliaque (= Position du Saillie des
I’émail des | os du bassin) | trou occipital pommettes
dents
Chimpanzé Ecarté Margué Fin Allongé En arriere Peu
saillantes
Australopithéque des Afars Ecarté Marqué Epais Court Intermédiaire Saillantes
Homme de Neandertal Rapproché Absent Epais Court Avancé Peu
saillantes
Homo sapiens Rapproché Absent Epais Court Avancé Peu
saillantes

Document 2 : Matrice des différences de séquence, en pourcentage, entre des fragments
d'ADN homologue (codant pour une méme protéine donnée), chez quatre espéces

d'hominoides.
Homme de Homme de Cro-Magnon | Homme européen actuel Chimpanzé
Neandertal (Homo sapiens) (Homo sapiens)

Homme de Neandertal 0 22 23 59
Homme de Cro-Magnon 0 58
Homme européen actuel 58

Chimpanzé 0

Document 3 : Deux propositions d’arbres phylogénétiques établissant les relations de parenté au sein des

hominoides étudiés.

Chimpanzé

Homme
Hommede européen Hommede Australopithéque
Cromagnon  actuel Néanderthal de I'Afar
Arbre A

Homme

européen Homme de

actuel

Hommede Australopithéque
Néandarthal Cromagnon des Afars
Arbre B

Chimpanzé




Question 20 : D’apreés vos connaissances, vous pouvez dire que :

A.
B.
C.

E.

I’Homme et le Chimpanzé sont génétiquement trés proches.

le phénotype humain s’acquiére uniquement apres la naissance.

le phénotype d’un individu de I’espéce Chimpanzé est lié a I’expression génétique mais
aussi aux facteurs environnementaux.

. le nombre de différences existant entre des fragments d’ADN homologue de deux espéces

s’explique seulement par les duplications.
I’Homme est le seul représentant actuel du genre homio.

Question 21 : D’aprés le document 1, vous pouvez dire que :

A.

B.
C.
D

E.

I’ Australopithéque des Afars est plus proche du Chimpanzé que de ’'Homme de Neandertal.
le Chimpanzé présente tous les caractéres a I’état ancestral.

le caractére ancestral « gros orteil écarté » de I’ Australopithéque en fait le plus proche parent
du Chimpanzg.

. d’apres les données morpho-anatomiques, les deux especes les plus proches sont ’Homme

de Neandertal et Homo sapiens.
I’ Australopithéque des Afars ne fait pas partie de la lignée humaine car il ne possede pas
tous les caractéres a 1’état dérivé que I’on trouve chez Homo sapiens.

Question 22 : D’aprés les documents 2 et 3, vous pouvez dire que :

A,
B. d’apres les données fournies, c’est ’arbre B qui est juste.
C.
D

d’aprés les données fournies, c’est I’arbre A qui est juste.

selon I’arbre phylogénétique A, I’'Homme européen actuel et I'Homme de Cro-magnon, sont
les plus proches parents.

. les innovations génétiques du document 1 pourraient étre notées sur les arbres

phylogénétiques au niveau des carrés noits.
d’aprés ’arbre B, I’ Australopithéque des Afars partage un ancétre commun plus récent avec
I’'Homme de Cro-Magnon qu’avec le Chimpanzé.




REPONSES ATTENDUES SUR LA GRILLE QCM

EXERCICE 4 - Convergence lithosphérique

Durée : 10 min — 2.5 points

On cherche a déterminer I’origine du magma des zones de subduction.

Pour cela on étudie des roches prélevées dans la Cordillére des Andes, en surface, au niveau de la

zone volcanique. On propose a 1’étude 3 roches : une granodiorite, une rhyolite et une andésite.
Ces 3 roches proviennent toutes du méme magma.

Document 1 : Structure des roches observées a I’eil nu
Granodiorite Rhyolite Andésite
Cristaux de grande taille BEAUCOUP QUELQUES UNS QUELQUES UNS
Cristaux de petite taille QUELQUES UNS BEAUCOUP BEAUCOUP
Matrice de verre NON Oul QUuUI
Document 2 : Profondeur du sommet de la plaque subduite d’aprés des données sismiques et
localisation des volcans au niveau des Andes centrales (vue en plan et en coupe).
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Document 3 : Diagramme pression-température

0 5?1 _I_OPD 1 Epﬂ T{°C)
Géotherme Géotherme dorsale
subduction

30+ #
60 -
-_'é',:
*
z
90- % g
Solidus Solidus
L péridotite + eau péridotite séche P (Gpa)

Document 4 : Composition indiquant les conditions de fusion des péridotites (roches de la lithosphére et de

I é e).
asthénosphére) Péridotite Péridotite
de dorsale de zone
océanlque de subductlion
(Oman) (Kamtchatka)
Olivine 59% 58%
Orthopyroxéne 23% Y, .
dallelii) = 2ok Minéraux
Clinopyroxéne 12% 9% anhydres
Plagioclase 5% -
Grenat - 3% 4‘
Amphibole - 3% Minéraux
fortement
Mica _ 29 hydratés

Question 23 : D’aprés vos connaissances :

A.
B.

C.

D.

E.

la crofite continentale est essentiellement constituée de roches voisines du granite.
la croiite océanique a une épaisseur plus faible et une densité plus faible que la croiite
continentale.

dans un contexte de collision, ce sont deux lithosphéres continentales qui sont en
convergence.

la dorsale océanique est une zone d’accrétion, avec formation de lithosphére océanique.
une zone de subduction est une zone de divergence.

Question 24 : D’aprés le document 1 et vos connaissances, on peut dire que :

A.
B.
C.

m O

la Granodiorite est une roche a structure grenue.
la Rhyolite est une roche volcanique.

I’Andésite sera rejetée en surface par le volcanisme et la Granodiorite cristallisera en
profondeur

Granodiorite, Rhyolite et Andésite sont 3 roches qui ont une composition chimique proche.
I’andésite a une structure microlitique caractérisée par de gros cristaux tous jointifs.
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Question 25 : D’aprés le document 2 et vos connaissances, on peut dire que :

A.

B,
€.

E;

la grande majorité des volcans de la Cordillere des Andes a une chambre magmatique située
entre 100 et 150Km de profondeur.

la structure des roches change entre la lithosphére et ’asthénosphére.

dans une zone de subduction, la chaine volcanique est toujours parallele a la fosse océanique
et placée systématiquement au sein de la lithosphére continentale.

. dans les zones de subduction, les volcans émettent souvent de la lave visqueuse avec des

éruptions fréquemment explosives.
Les séismes de la plaque plongeante sont répartis selon le plan de Bénioff.

Question 26 : D’aprés les documents 3 et 4, et vos connaissances, on peut dire que :

A;

B.

E.

&
D.

4 30Km sous la dorsale océanique, on peut considérer que la température est d’environ
750PC.

dans une zone de subduction, 2 60Km de profondeur, les péridotites hydratées sont
obligatoirement solides.

dans une zone de dorsale océanique, 4 60 Km de profondeur, les péridotites séches sont
obligatoirement solides.

si la péridotite est séche, elle ne pourra jamais étre a I’état liquide et donc former une
chambre magmatique, au niveau d’une dorsale océanique.

A une profondeur donnée, I’eau abaisse le point de fusion d’une roche.

Question 27 : Apreés synthése de tous les documents, et a ’aide de vos connaissances, vous

pouvez dire que :

A.

oY

la crolite océanique est hydratée au fur et & mesure de son refroidissement et donc de son
éloignement de la dorsale océanique.

la densité croissante de la lithosphére océanique au cours de son éloignement de la dorsale
océanique est I'un des moteurs de sa subduction.

¢’est la péridotite de ’asthénosphére sous la lithosphére plongeante qui est hydratée.

le volcanisme des zones de subduction produit, en surface, un nouveau matériau océanique.
Rhyolite et Andésite sont 2 roches volcaniques issues de roches de la lithosphere subduite.
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EXERCICE 5 — Le message nerveux
Durée : 45 min - 6,5 points

REPONSES ATTENDUES SUR VOTRE COPIE

Les réponses seront sous forme de tableaux ou de phrases courtes construites.

Partie 1 :

On se propose d’étudier comment nait et se transmet le message auditif. Pour cela, on étudie la
réponse électrique de cellules ciliées sensorielles de I’oreille interne en isolant et plagant ces
cellules dans un milieu dont on peut faire varier la composition.
Deux électrodes, E1 et E2, reliées a un systéme d’enregistrement, captent la réponse électrique de
cette cellule & un stimulus constitué par le déplacement du pinceau de cils sensoriels, pouss€ par
une tige en verre (document 1). La tige de verre peut étre déplacée dans le sens 1 ou 2 ou dans le
sens 1 deux fois de suite. On mesure ’évolution de la différence de potentiel mesurée par E1 et E2.

(document 2).

Document 1 : schématisation du dispositif expérimental.

cellule
cllgs—>

sensorizlle

pinceau de cils

oscilloscope

<«— fibre nerveuse
Ez— du nerf auditif

Eq.E

La cellule est placée dans un milieu physiologique A contenant 140 mmol/Litre de Na',
L’électrode E2 est introduite dans la cellule au temps t, alors que ’électrode E1 reste en surface.
Au temps 2, on déplace le pinceau de cils :

- soit dans le sens 1 ;

- soit dans le sens 2 ;

- soit dans le sens 1 deux fois consécutives.
L’électrode E3 est introduite au niveau de la fibre nerveuse du nerf auditif, 1’€électrode E4 est

disposée en surface.

Document 2 : enregistrements obtenus lors de ’expérience schématisée dans le document 1.

A

potentiel membranaire en mV

sens 1
) [ NP sens 2
sens 1 deux fois consécutives
-20
-40 -
= Milieu
[ . \
-60 FL physiologique
A A N normal
IO 1 temps en ms
t

12




1) A quoi correspond le potentiel membranaire ?

2) Que mesure-t-on au temps « t » ? Préciser ses caractéristiques.

3) Pour chacun des cas, décrivez les réponses enregistrées lors du déplacement du
pinceau de cils en utilisant le vocabulaire scientifique adapté. (une ou deux phrases
maximum sont attendues par cas)

4) Justifier pourquoi la cellule cili¢e de I’oreille interne peut bien étre qualifiée de cellule
réceptrice.

On place ensuite cette cellule dans un milieu B contenant 200 mmol/Litre de Na’. On renouvelle
I’expérience précédente en conservant exactement les mémes mouvements de la tige en verre.
L’amplitude des 2 enregistrements obtenus pour un déplacement des cils dans le sens 1 est plus
importante.

5) Proposer une hypothése permettant d’expliquer les observations citées ci-dessus.

On enregistre, grace aux électrodes E3 et E4 (voir document 1), Iactivité électrique d’une fibre
nerveuse auditive placée dans le milieu physiologique A.

Document 3 : enregistrement de activité électrique de la fibre nerveuse auditive.

sa LLLLLLL L o L LI

oo ILHCLION O+ = L L

- Le tracé 3a est obtenu quand le déplacement se fait dans le sens 1.

- Le tracé 3b est obtenu quand le déplacement se fait dans le sens 1 deux fois de suite.

- Le tracé 3c est obtenu en [’absence de déplacement de la tige de verre (= tracé témoin).
- Le tracé 3d est obtenu quand le déplacement se fait dans le sens 2.

6) Schématiser I’'un des bitonnets enregistrés sur le document 3, en détails, sur une
échelle de temps plus adaptée et Iégender.

7) En mettant en relation les documents 2 et 3, décrivez comment la fibre nerveuse
répond aux différentes stimulations. Quelle caractéristique du message nerveux est
ainsi mise en évidence ?

Partie 2 :

On étudie maintenant une synapse entre un neurone sensoriel et le corps cellulaire d’une cellule dite
« cellule buissonnante post-synaptique» située dans le tronc cérébral au niveau du systéme nerveux
central auditif. Cette synapse est située dans le noyau cochléaire antéro-ventral. Il s’agit de la
synapse de Held.

On compare la synapse de Held d’un chat sourd congénital avec celle d’un chat normo-entendant.
(Document 4)
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Document 4

4a_(haut) : schéma de la connexion entre la terminaison synaptique d’un axone et la cellule
buissonnante post-synaptique d’un chat normo-entendant (a gauche) et d’un chat sourd (a droite).
4b_(bas) : représentation schématique en microscopie électronique du contact entre ’axone et la
cellule buissonnante post-synaptique d’un chat normo-entendant (a gauche) et d’un chat sourd (a

droite) et interprétation.

Terminaison synaptique

a. l,-'/ﬁ\-\“\ hypertrophiée
\ Cellule buissonnante
) post-synaptique
-~ Mitochondrie dégénérée
dans le bouton synaptique
b. hypertrophié

D aE
T e ———

Récepteurs post-synaptiques
de la cellule buissonnante

Chat sourd

On observe des vésicules synaptiques réparties
uniformément dans le bouton synaptique et des
mitochondries dégénérées.

La membrane post-synaptique comporte une
densité anormale de récepteurs post-
synaptiques spécifiques au neurotransmetteur.
Cette forte densité de récepteurs déforme la
membrane post-synaptique qui devient alors
hypertrophiée.

Chat normo-entendant

On observe de nombreuses mitochondries
fonctionnelles.

Les vésicules synaptiques sont groupées
au niveau des zones d’exocytose.

Les récepteurs post-synaptiques sont
groupés dans des zones actives.

On traite un chat sourd congénital dés la naissance. Pendant 3 mois, des stimulations électriques
intra-cochléaires sont appliquées dans Doreille interne. Le neurone en contact avec la cellule
buissonnante répond a ce traitement et transmet & nouveau des potentiels d’actions. On observe
alors une terminaison synaptique normale et aplatie ainsi qu’une membrane post-synaptique
présentant une densité normale de récepteurs.

8) Pourquoi parle-t-on ici de « plasticité synaptique » ?

9) Les stimulations électriques exercées sur 1’oreille interne du chat sourd permettent la mise
en place de tous les éléments d’une synapse a nouveau structurellement fonctionnelle.
Aprés avoir récapitulé les étapes du fonctionnement synaptique sous forme d’un
schéma fléché, quelle étape permet de retrouver une membrane post-synaptique
aplatie avec des récepteurs regroupés en zones actives ? Justifier la réponse.
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Avertissement :

L’utilisation de calculatrice, de régle de calcul, de formulaire 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 I’orthographe.

Les candidats traiteront les trois exercices.

Les réponses des exercices n°1 et n°2 (QCM) seront données sur une grille prévue a
cet effet.

L'exercice n® 3 sera traité sur une copie a part.




EXERCICE 1 : 7 points
Pour chacune des questions, une seule des quatre affirmations 4, B, C ou D est exacte.

On demande au candidat d’indiquer sans justification la réponse qui lui parait exacte en cochant la
case sur la grille prévue a cet effet.

Toute réponse juste est comptée +1 point. Toute réponse fausse est comptée -0.5 point. Une absence
de réponse est comptée 0 point. Si le total est négatif, la note est ramenée a 0.

QcM 1:
Soit la fonction h définie pour tout x réel par: h(x) = e™-x + 4.

Soit C la courbe représentative de h.

A. B'(x) =™ —1

B. hadmet un maximum

C. C admet une asymptote horizontale

D. L’équation i(x) = 5 a une solution unique dans I'ensemble des réels
QCM 2:

Dans 'ensemble des réels, 'inéquation : —2xe **1 > 0 a pour ensemble de solutions :

A O

B. {0}

C. J-o0;0]

D. [0;+00]
acM 3:

On considére I'intégrale | = ff t2 In(t) dt.
On pourra, pour calculer |, utiliser la dérivée de la fonction h définie sur [1; e ] par:
h(t) = t3[3 In(t) —1].

La valeur exacte de | est :
A.(2€’+1)/9

B.2e*+1

C.(e?-2e)/9

D. (e? +2e) /9




QCM 4 :
Soit la fonction f définie pour tout x réel par f(x) = x cos x.
La dérivée f’ de f est définie pour tout x réel par f'(x) =

A, —sinx

B. cosx

C. cosx + xsinx
D. cosx- xsinx

QCM 5:

Soit la fonction f définie pour tout x réel par f(x) = x cos x.

La primitive F de f sur IR telle que F(0) = 1 est définie pour tout x réel par :

¥
A. - Sinx +1
2
X ,
—?smx + 1

C. cosx + xsinx
D. cosx- xsinx

QCM 6

P— 4 3 i 5
Uintégrale [, ;%dx est égale &:

31In(12)
1,5 In(5)
1,5 In(12)
autre

o0 ®p

QCM 7:
On considére la fonction f dérivable sur] 0 ; + oo [ et définie par: f(x) =

La limite de f en + oo est égale a :

A O
B. -
C. +
D. 1

—x-21nx

X

0




EXERCICE 2 : 7 points
Pour chacune des questions, une seule des quatre affirmations A, B, C ou D est exacte.

On demande au candidat d’indiquer sans justification la réponse qui lui parait exacte en_cochant la

case sur la grille prévue a cet effet.

Toute réponse juste est comptée +1 poini. Toute réponse fausse est comptée -0.5 point. Une absence
de réponse est comptée 0 point. Si le total est négatif. la note est ramenée é 0.

aCM 1:

Une solution de I'équation 2z + 2z = 9 + i est :

A, 18-i

B. 1

C. 3+i

D. 9—i
QCM 2:

On considére la suite u définie par son premier terme u, = 1 et la relation de récurrence :

i
IJn+1='§un'|'2-

A. la suite u est géométrique

B. la suite u est arithmétique

C. la suite u est majorée par 3

D. la suite u est convergente vers 2
acMm 3:

On considére trois suites u, v, w qui vérifient la propriété suivante :

Pour tout nombre entier naturel n non nul: i, < v, <w,
&g . 1
Si limy, e ()= 2 et siw,, = u, + = alors :

on ne peut pas dire si la suite (v,,) converge
la suite (v,,) n’a pas de limite

lim,, e (1) > 2

limy,. .. (i) =2

oo >




QCM 4 :

Un sac contient 4 boules noires et 3 boules rouges. On tire successivement et sans remise 2 boules
du sac. Sachant que la premiére boule tirée est noire, la probabilité que la seconde soit noire est :

A 2

7

B, o

7

¢, =

2

b, 2

3

QCM 5:

On lance un dé cubique bien équilibré et on lit le numéro inscrit sur la face supérieure du dé.
Soit les événements :
I : « le numéro est inférieur ou égal a 3 »

M : « le numéro est un multiple de 3 ».

A. P(1U M) =§

B. P(INM)=>

C. let M sontincompatibles

D. |et M sont indépendants
QCM 6:

Une maladie frappe 2% de la population d'un pays. Pour dépister cette maladie, on utilise un test. On
sait que:

- la probabilité que le test soit positif, sachant que l'individu est malade, est 0,9;

- la probabilité que le test soit négatif, sachant que I'individu n'est pas malade, est 0,9.

On note les événements :

M+ : « I'individu est malade »

M- : « I'individu n’est pas malade »
T+ : « le test est positif »

T- « le test est négatif »

Pu. (T+) vaut 0,1

P(T+) vaut 0,278

P(T+) vaut 0,22

P1. (M+) vaut environ 0,16

o0 ® P




QCM 7 :

X est une variable aléatoire suivant une loi uniforme sur [ 2 ; 20 ].

La probabilité Py.g( 5 <X < 10) est égale a:

A.

SN0 o

EXERCICE 3 (6 points)

Un essai thérapeutique est réalisé chez des patients atteints d’une maladie associée a une
trés forte mortalité. Les données de cet essai sont correctement ajustées par un modéle de
survie exponentielle.

Soit X, la variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de paramétre A, =0,22.
Clest-a-dire P(Xy <t) = [ 0,22 "%2%¥dx.

Soit X la variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de paramétre Az = 0,11.
Clest-a-dire P(Xg < t) = fot 0,11e~ %1%y,

t représente le temps en années avec t>0.

Avec un traitement A, la probabilité de survie a I'instant t est égale a 54(t) = P(X4 > t)
Avec un traitement B, la probabilité de survie a I'instant t est égale a Sy (t) = P(Xz > t)

Aide aux calculs : e **~ 0,111 et /0,111 =~ 0,333

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Calculer P(X, < 10).

Démontrer que pour tout t positif, S, () = e~ %22¢

Donner le tableau de variation complet de la fonction S,. Justifier.

Calculer la probabilité de survie a 10 ans dans le cas du traitement B.

Calculer la probabilité de survie a 5 ans dans le cas du traitement A.

Le rapport des probabilités de survie des traitements A et B est-il constant au cours du
temps ?

Pour t fixé, établir la relation entre la survie dans le cas du traitement A et la survie dans
le cas du traitement B.

<
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Correction Sujet principal Sciences et Vie de la Terre 2014

Exercice 1 : connaissances générales 5,5 soit 0,5 point par question
Question 1 : BD
Question 2 : BC
Question 3 : CD
Question 4 : CE
Question 5 : ACE
Question 6 : CE
Question 7 : CE
Question 8 : BCE
Question 9 : ABC
Question 10 : BDE
Question 11 : ADE

Exercice 2 : Immunité 4 points soit 0,5 point par questwn | w \
Question 12 : ABCE L 3 2 |
Question 13 : BCE
Questlon 14 : AD
Quesl{ion 5 BCD
Quesltion 6 BC?D
Quesfion 1 7 A@
Questkon 8: DE |
Quesitlon ?BE ?
:-{ i |

N N 0 L B o RO

8
= !

EXBIJCICE % | Phﬁ’lﬁgei’aie 1
Questi ion 20: ACE A
Question 21 LE gt
Questlon?ﬂ“ ACE

Exercice 4 : Géologie 2,5 points soit 0,5 point par question
Question 23 : ACD

Question 24 : ABCD

Question 25 : ABDE

Question 26 : CE

Question 27 : AB

Exercice 5 :

6,5 points
1) C’est la différence de potentiel entre le milieu extracellulaire et le milieu 0.25
intracellulaire.
2) il s’agit du potentiel de repos. 0.25 + 0,25
Il est égal & -60mV, il est constant tant qu’aucun mouvement de cils n’est ﬂ’li‘fi",{"ﬁ&‘,’fé‘
observé. au repos
3)
Le pinceau de cils est déplacé dans le sens 1, on enregistre une variation de potentiel de | 0.25 pour
-60mV a -45mV, il s’agit d’une dépolarisation. 0,25 pour I1 ou I’auire dépolarisation
Le pinceau de cils est déplacé 2 fois dans le sens 1, la dépolarisation atteint -38mV gﬂif L '“
valeur seuil de la dépolarisation, puis dépolarisation rapide jusqu’a +5mV suivie d’'une | o Zsppuur _—
repolarisation, il s’agit d’un potentiel d’action. identifié
Le pinceau de cils est déplacé dans le sens 2, la variation de potentiel membranaire 0,25
passe de -60mV a -70mV, c¢’est une hyperpolarisation hyperpalarsation




4) En fonction du signal, la cellule déclenche une réponse différente (idée)
En fonction de I’intensité et de la qualité du stimulus...ou La cellule traduit un
stimulus mécanique en messdage nerveux

5) On peut supposer que les ions Na+ interviennent dans la genese de la
dépolarisation, ou on accepte aussi dans la genése du message nerveux

6) Un schéma doit mettre en évidence le tracé d’un PA (sans détail car déja noté) on
attend abscisse et ordonné avec un titre une durée de I’ordre de 2 msec et de -70
a+30 mV. schéma au bon grossissement « lisible »

7) par une variation de fréquence des PA :
augmentation du stimulus dans le sens 1 = augmentation de la fréquence de PA
stimulus dans le sens 2 = diminution de la fréquence des PA
Le PA est un message répondant a la loi du tout ou rien, son ar nhtflde est
constante dans un milieu donné et I’intensité du stimulus est 1c0tfee en flequence

s |

o il R A L

i
) S—

5

IlS ,sef ent Ut les 1ecepte1us postsynaptiques le message est ainsi recréé
et la morphologie de la membrane postsynaptique revient a la normale

025x2

0.25

0,5 car déja
dessiné sur le doc
(I titre 0,25 le
tracé 0,25)

0,25 sens 1
0.25 sens 2

025x3

0,25

0,25 + 0,25
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Avertissement :

L’utilisation de calculatrice, de régle de calcul, de formulaire et de papier millimétré
n’est pas autorisée.

Il ne sera pas fait usage d’encre rouge.

11 sera tenu compte de la qualité de la présentation des copies et de 1’orthographe.

Les candidats traiteront les trois exercices.

Les réponses des exercices n°1 et n°2 (QCM) seront données sur une grille prévue a
cet effet.

L'exercice n° 3 sera traité sur une copie a patt.




Correction

Exercice 1:

acm1l X

QCM2 X

acMm3 X

acm4 X

QCM5 X

>

QCM6

Qcm7 X

Exercice 2 :

QCM2 | i ] : _H B ks 8 s % By =

QcM3 Ao A B X

QcMm4 = X

QCM5

QcCMm6 X

QCm7 X

Exercice 3
1) P(XA < 10) - J-Ulo Olzze—o,zzxdx — [_eHO,ZZx]%Cl — _6—2,2 A eﬂ s 1 _ 0’111 5 0,889
2) S4)=PXy;>t)=1— P(Xa<t)=1~ J"Ot 0,22 022%qdy = 1 — [___e—o,zzx]a

Su() =1 — (—e 022 4 00) = 1 4 7022t 1 = =022,

3) Pourt>0,S,(t) = —0,22e~ %22t < 0 car une exponentielle est toujours positive. Donc
la fonction Sa.est décroissante sur [0 ;+oo.
lime 400 Sa(t) = 0 car limg 4. 00(—0,22) = —00 etlim,.,_,e* = 0.
t 0 +0
Sa(t) -

Sa®) |1
0

4) Sg(10)=e %0 = gt = (242 = /0,111 =~ 0,333
5) Sa(5)=e%?® = e = (e2)2 = /0,111 =~ 0,333

—-0,22t
i"g; = ﬁ = e~ 011t ponc le rapport des probabilités de survie des
- ;

traitements A et B n’est pas constant.
7) Pourtréel, S4(t) = [Sp(D)]?

6) Pourtréel,




