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EVALUATION

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

ENSEIGNEMENT : Enseignement scientifique
sans enseignement de mathématiques spécifique
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DICTIONNAIRE AUTORISE :

Nombre total de pages : 13
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CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

Non

[J Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

[] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S’il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[J Ce sujet contient des pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Le candidat traite seulement deux exercices, de son choix,
parmi les trois qui sont proposés dans ce sujet.
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Exercice 1 — Niveau premiére

Théme « Le Soleil, notre source d’énergie »

La pile végetale
Sur 10 points

Il est possible de produire de I'électricité en installant des électrodes dans un sol
gorgé d'eau ou poussent des plantes telles que le riz. Cette technologie permet de
convertir 'énergie chimique issue de la photosynthése en énergie électrique. Le
rendement de ce dispositif reste pour le moment faible.

On cherche ici a déterminer si cette technologie peut constituer

une solution d’avenir.

Les deux parties peuvent étre traitées indépendamment.

Partie 1 — La photosynthése et ses caractéristiques

On mesure les variations au
cours du temps de trois
parametres environnementaux
au sein d’'une enceinte fermée
hermétiguement et contenant un
végétal chlorophyllien :

e teneur en dioxygéne
(02) ;

e teneur en dioxyde de
carbone (COz2) ;

e luminosité recue par
'enceinte.
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1.1

1- D’aprés le document 1, décrire I'effet de la luminosité sur les échanges gazeux
entre la plante chlorophyllienne et son environnement.

Justifier a 'aide de données chiffrées.

Partie 2 — Energie de la « pile végétale »

La plante utilise la photosynthése pour produire de la matiére organique. La réaction
chimique correspondante peut étre exploitée au sein d’une pile comportant deux
électrodes dont I'une est positionnées prés de la racine de la plante et 'autre en est
plus éloignée. Cette pile peut délivrer un courant électrique qui transporte de
I'énergie. On admet que la puissance électrique fournie par une « pile végétale » de
cette sorte est proportionnelle a la surface que les plantes, exposées au soleil et qui
se trouvent au voisinage des électrodes, occupent sur le sol.

2- A partir de vos connaissances, expliquer ce qu'est une source d'énergie
renouvelable. Justifier que la pile végétale est considérée comme une source
d'énergie électrique renouvelable.

On peut estimer qu’une « pile végétale » de 1 m? de surface globale (en feuilles et en
racines) fournit une puissance de 3 W et que I'énergie moyenne nécessaire a la
recharge d’'un smartphone est de 10 Wh.

3- Calculer la durée de recharge d’un smartphone avec 1 m? de surface de « pile
végétale ».

4- L’énergie moyenne consommeée par une famille pendant une année est 3000
kWh. Calculer la surface nécessaire en m? de surface de « pile végétale » pour
fournir 'énergie annuelle a une famille.

Indication : le Watt-heure (Wh) une unité physique qui correspond a I'énergie
consommeée ou délivrée par un systeme d'une puissance de 1 Watt fonctionnant
pendant une heure.

5- A partir des arguments issus de I'étude des deux parties de I'exercice et de vos
connaissances notamment sur le fait que la « pile végétale » peut étre considérée
comme de la biomasse, indiquer un intérét et une limite de ce dispositif.
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Exercice 2 — Niveau premieére

Théme « Une longue histoire de la matiére »

Mise en évidence des échanges cellulaires par marquage radioactif
Sur 10 points

Les molécules organiques sont constituées de différents atomes, dont 'atome de
carbone. Dans les techniques de marquages radioactifs, les scientifiques peuvent
synthétiser, en laboratoire, des molécules contenant des atomes radioactifs. Grace a
ce procédé, on peut détecter la présence et les mouvements de ces molécules
radioactives au sein de la cellule ainsi qu’entre la cellule et son environnement.

L’objectif est de comprendre I'utilisation d’'un marquage radioactif pour déterminer
I'action d’'une substance, la cytochalasine, sur les échanges entre la Levure
(Champignon unicellulaire) et son environnement.

Partie 1 — Marquage radioactif du glucose

Document 1 — Courbe de décroissance radioactive du carbone 11
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Document 2 — Courbe de décroissance radioactive du carbone 14
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1- A partir des documents 1 et 2, expliquer la démarche qui permet de déterminer
graphiqguement les demi-vies du *!C et du 4C et donner leurs valeurs.

2- Un nombre initial de 10 000 noyaux de 4C est présent dans un échantillon de
glucose marqué au 4C. Calculer, en expliquant le raisonnement, le nombre de
noyaux de '“C restants au bout de quatre demi-vies.

3- A partir du document 2, déterminer la durée nécessaire pour obtenir un nombre
de noyaux de *C égal a 40 % du nombre initial. Expliquer la démarche retenue.
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Partie 2 — Utilisation du glucose radioactif et compréhension du mode d’action
de la cytochalasine B

Afin de comprendre le mode d’action de la cytochalasine B sur la Levure
Saccharomyces cerevisiae, qui est un organisme unicellulaire, des molécules de
glucose sont marguées au carbone 14 (document 3).

Document 3 — Observation de Saccharomyces cerevisiae et schéma
d’interprétation de la membrane plasmique

La photographie de Saccharomyces cerevisiae ci-dessous présente les différentes
structures qui la composent avec un schéma interprétatif d’'une portion de la
membrane plasmique.

Légendes :

CW = Paroi ; Mb =
Membrane plasmique ; N
= Noyau ; V = vacuole ;
M = Mitochondries ; Cp =
Cytoplasme.

_— MILIEU
00001 EXTERIEUR
@ | (paroi non

Transporteur
GLUT Koo
Membrane J \

représentée)

i CYTOPLASME
Q@ H0
Glucose ——__ REACTIONS -,
- — CHIMIQUES ~—
O? =N '

Energie utilisée par les activités
cellulaires (vie cellulaire)

Source : photographie modifiée d’aprés Frankl, Andri et al. “Electron microscopy for
ultrastructural analysis and protein localization in Saccharomyces cerevisiae.” Microbial
Cell 2 (2015). Schéma d’apres https://smart.servier.com/
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1.1

Afin de comprendre le réle des transporteurs GLUT présents dans la membrane des
Levures, des expériences sont réalisées en présence de *C-glucose. Les résultats
sont présentés dans le document 4.

Document 4 — Absorption du glucose marqué au carbone 14 par des cellules

Des cellules dont les membranes contiennent des transporteurs GLUT fonctionnels
sont cultivées dans un milieu contenant du glucose marqué radioactivement

au “C. La quantité de glucose marqué au *C absorbée par la cellule est ensuite
déterminée. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Temps (minutes) 0 1 2 6 10

Quantité de glucose
marqué au *C absorbée

par la cellule (en unités 0 18 2,2 2,5 2.7
arbitraires)

Dans le cas d’une inactivation des transporteurs GLUT, I'absorption de glucose
marqué au 4C est tres fortement inhibée.

Des résultats similaires sont observés chez la Levure.

Source : d’aprés Lundgaard, 1., Li, B., Xie, L. et al. Direct neuronal glucose uptake heralds
activity-dependent increases in cerebral metabolism. Nat Commun 6, 6807 (2015).

4- Montrer, a partir des documents 3 et 4, que la Levure est en interaction avec son
milieu grace a des structures spécifiques qui seront nommees.
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Document 5 — Absorption par des cellules de glucose marqué au “C, en
présence de cytochalasine B

Des cellules sont cultivées dans un milieu en présence de glucose marqué au 4C
et soit, en présence de cytochalasine B, soit en son absence. La quantité de
glucose marqué au **C absorbée par la cellule, en un temps donné, est déterminée.
Les résultats sont présentés dans la figure ci-dessous. Des résultats similaires sont
obtenus sur des Levures.

-y
o

—h

- glucose absorbée

par la cellule {unités arbitiraires)

-
t

Juantité de 14

Absence de cytochalasine B Présence de cytochalasine B (20 M)

Source : d’aprés Lundgaard, 1., Li, B., Xie, L. et al. Direct neuronal glucose uptake heralds
activity-dependent increases in cerebral metabolism. Nat Commun 6, 6807 (2015).

5- A partir des informations tirées du document 5 et des connaissances, indiquer les
effets de la cytochalasine B sur les Levures et justifier son utilisation
commerciale comme antifongique (substance permettant de tuer les
Champignons).
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Exercice 3 — Niveau premiére

Théme « La Terre, un astre singulier »

L’eau, la vie et la Terre
Sur 10 points

La Terre est une des planétes de notre systeme solaire, mais il en existe de
nombreuses autres dans I'Univers que les progres techniques ont permis d’identifier.
La présence d’eau sur ces planétes est source de nombreuses interrogations.

Partie 1 — La Terre : une planéte habitable

Document 1 — Recherche d’exoplanétes

En octobre 1995, une équipe d’astrophysiciens, dirigée par Michel Mayor et Didier
Queloz a I'observatoire de Haute-Provence, détecte pour la premiére fois de fagon
formelle une exoplanéte : 51 Pegasi b, un Jupiter chaud.

En février 2017, un systeme exoplanétaire, situé a 40 années-lumiéere du noétre, est
Mis au jour par une équipe internationale : sept planétes, de taille semblable a la
Terre, probablement rocheuses et potentiellement habitables. Selon les premiéres
mesures, deux d’entre elles se situeraient dans la zone habitable de leur étoile.

Depuis 1995, plus de 3000 planetes extrasolaires ont été officiellement
répertoriées, et au moins 2400 autres restent a confirmer. En voici deux
exemples :

e HD 189733b est une exoplanéte orbitant prés de son étoile, a 63 années-
lumiére de la Terre, dans la constellation du Petit Renard ;

o Kepler 62f est une exoplanéte orbitant autour de I'étoile Kepler-62 située a
1200 années-lumiere de la Terre.

Nous ne sommes qu’au début de la quéte de nouveaux mondes.
Source : d’aprés le journal CNRS, octobre 2015.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Kepler-62

Document 2 — Caractéristiques de certaines planetes

Nom des planétes Terre Vénus HD 189733b Kepler 62f
Di N toil

istance a son étoile 1 0,72 3,0 x 10~2 72 %1071
(enu.a.)
M de I'étoil

assedel’é OI‘e 1 1 8,1x 1071 6,9 x 1071
(en masses solaires)
Rayon de la planéte

. 1 0,72 13,8 1,41
(par rapport a la Terre)
Température n:oyenne 15 460 900 inconnue
de surface (en °C)
N N, : 78% O, : 96% Atmosphére de

Composition de 0,:21% H,0, CH4, CO> composition
’ pY * . (o)
I'atmosphére CO,: 0,03 % N2:3,5% inconnue
Etat de la surface solide solide gazeuse solide
(u.a. = unités astronomiques) Source : d’aprés le manuel Hatier 2016, SVT 2de

Document 3 — Position de la zone d’habitabilité d’une planéte en fonction de
la masse de I'étoile

Masse de I'étoile (en masses solaires)

100
(=1)'{
10.1"]?“‘* i Famane e Hate T2 o 2 | I 1 A It R By o | ARG 80 T Y 1 |
107 107 109 (=1) 10!
Distance 3 I¢toile (en unités astronomiques)
9.1072
Exemple de lecture 2.1072 4.1072 6.102 §.10-2

des graduations : | | 1 | —t—

|
| |
1072 3.1072 51072  7.1072

Source : d’aprés le manuel Hatier 2016, SVT 2de
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1.1

1- A partir du document 1, proposer une définition d’exoplanéte.

2- Citer des facteurs qui pourraient permettre a une planéte d’avoir une zone

d’habitabilité.

3- Parmi les deux exoplanetes du document 2, justifier laguelle se trouve dans la
zone d’habitabilité de son étoile.

Partie 2 — La Terre : une planéte pas si bleue

ages.

Source : d’apreés le centre d’information de I'eau : https://www.cieau.com

Document 4 — Quelques valeurs sur I’eau liquide sur Terre

L’eau recouvre 72 % des 509 millions de km? de la surface du globe. C’est
pourquoi on surnomme la Terre, la planete bleue. On estime son volume d’eau a
environ 1400 millions de milliards de m3. Ce volume d’eau reste stable a travers les

L’eau de la planéte bleue est a 97,2 % salée. Cette eau salée se retrouve dans les
oceéans, les mers intérieures, mais aussi dans certaines nappes souterraines.

L’eau douce représente donc 2,8 % de I'eau totale du globe. Lorsqu’elle n’est pas
sous forme de glaces polaires, I'eau douce disponible pour les étres humains
correspond a un volume de 9,8 x 10® m3, ce qui représente un cube d’environ
214 km de c6té.
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Document 5 — Une eau de plus en plus rare en 2040

Stress hydrique, projections en 2040

3
K\ ‘5 : y —
g%; Lg? 5 j@f
50 . 4
Stress hydrique* g
par bassin versant
Faible Zone aride et de faible

demande en eau

Faible - moyen .
Absence de donnees

Moyen - élevé
- Elevée
Extrémement
eleve

© FNSP - Sciences Po, Atelier de cartographie, 2018

* Le stress hydrique de référence mesure le rapport entre les prélévements totaux
annuels en eau et le total des ressources renouvelables annuelles disponibles, en
tenant compte de I'utilisation en amont de la consommation. Des valeurs plus
élevées indiquent plus de concurrence entre les utilisateurs.

Sources : d’aprés World Resources Institute, www.wri.org et https://espace-mondial-
atlas.sciencespo.fr/fr/rubrique-ressources/carte-5C33-stress-hydrigue-projections-en-
2040.html
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1.1

4- A partir du document 4, montrer que I'eau douce pouvant étre utilisée par les
étres humains correspond a 0,7% du volume total d’eau. Commenter ce
pourcentage.

5- A l'aide des documents fournis et de vos connaissances, rédiger un court article
qui pourrait paraitre dans un journal scientifique afin de sensibiliser les citoyens
sur les ressources hydriques planétaires.

Cet article devra comporter :
e la répartition actuelle de I'eau douce dans le monde ;
e les prévisions pour le futur vis-a-vis de cette eau douce ;

e au moins deux propositions de moyens de gestion et de protection de ces
ressources en eau qui sont un enjeu pour ’humanité.
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