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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 a 4/4.

PREMIERE PARTIE (8 points)

I- QCM (4 points)

Pour chacun des items suivants (de 1 a 8), il peut y avoir une ou deux réponse(s) correcte(s).
Relevez sur votre copie le numéro de chaque item et indiquez dans chaque cas la (ou les deux) lettre(s)
correspondant a la (ou aux deux) réponse(s) correcte(s).

NB : Toute réponse fausse annule la note attribuée a ’item.

1) Un sperme ne contenant pas de spermatozoides caractérise un sujet :
a- fertile.
b- cryptorchide.
c- présentant une oligospermie.
d- présentant une azoospermie.

2) Parmi les événements qui se déroulent dans la trompe, on cite :
a- la réaction corticale. ’
b- la division du zygote.

c- la capacitation des spermatozoides.
d- la transformation de la morula en blastocyste.

3) L’étude de la transmission de deux couples d’alléles (A, a) et (B, b) montre un pourcentage de
recombinaison de 12%. Sachant que les parents sont de phénotypes [AB] et [ab], les résultats
du test cross sont :

a- 50% [AB] 50% [ab].
b- 44% [AB] 6% [Ab] 6% [aB] 44% [ab].
c- 38% [AB] 12% [Ab] 12% [aB] 38% [ab].
d- 25% [AB] 25% [Ab] 25% [aB] 25% [ab].
4) La régulation de ’hypotension artérielle est marquée par :
a- l'inhibition du centre vasomoteur.
b- la libération de la noradrénaline par les fibres sympathiques.
c- la diminution de la fréquence des potentiels d’action au niveau des nerfs de Héring.
d- la diminution de la fréquence des potentiels d’action au niveau des nerfs sympathiques.

5) La stimulation efficace du bout périphérique du nerf X sectionné entraine :
a- une hypertension.
b- une cardioaccélération.
c- une sécrétion d’acétylcholine.
d- une vasoconstriction des artérioles.

6) L’aldostérone est une hormone qui :
a- est sécrétée par les médullosurrénales.
b- est sécrétée par les neurones hypothalamiques.
c- intervient dans la régulation de I'hypertension.
d- augmente la réabsorption des ions Na™ au niveau des reins.

7) Les canaux ioniques chimio-dépendants sont localisés au niveau :
a- du cone axonique.
b- du bouton synaptique.
c- de la membrane post synaptique.
d- du site transducteur d’un récepteur sensoriel.
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8) La molécule d’immunoglobuline E (IgE) est capable de se fixer sur:
a- un mastocyte.
b- un lymphocyte.
c- un macrophage.
d- une cellule infectée.

II- Reproduction humaine (4 points)

Le document 1 représente schématiquement des structures impliquées dans la fonction reproductrice
humaine.

ovocyte II
: blastocyste
L5

hypothalamiques

Document 1
1) Nommez les structures désignées par les fleches de 1 & 5 en reportant ies numéros sur votre copie.

2) lIdentifiez, en justifiant la réponse, les événements désignés par les lettres A et B.

3) Expliquez les interactions hormonales entre les structures du document 1 :
- qui sont responsables du déclenchement de I'événement A.
- qui maintiennent I'événement B.

DEUXIEME PARTIE (12 points)

I- Immunité de 'organisme (8 points)

A) On se propose de préciser les mécanismes de la réponse immunitaire dans le cas d'une infection
virale. Pour cela, on réalise les expériences suivantes :

Expérience 1 :

Le document 2 présente les schémas d'interprétation de I'observation au microscope électronique de
cellules prélevées d'une souris ayant recu, depuis quelques jours, une injection d'une dose d’'un virus V.

Lieux de prélévement

Au niveau de la rate Au niveau du lieu de l'infection
i a =~ ve—cellule infectée par V
noyau ' :
\ \
réticulum 1

Schémas
d'interprétation

endoplasmique

Cellule X vésicule

Cellule Y a perforine Cellule Z
Document 2

1) Exploitez le document 2 en vue :
- d'identifier les cellules X, Y et Z.

- de dégager la (ou les) nature(s) de la (ou des) réaction(s) immunitaire(s) dirigée(s) contre le virus V.
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Expérience 2:

On suit au cours du temps, chez trois lots de souris, le nombre de lymphocytes B (LB) et de
lymphocytes T8 (LT8) dans trois conditions expérimentales différentes.
Les conditions expérimentales et les résultats obtenus sont consignés dans le document 3.

Lot de souris N° 1

2

3

Conditions
expérimentales

Injection d’'une
dose du virus V

Injection d’'une dose du
virus V et d'une dose
d’'anticorps anti-LT4

Injection d’'une dose du virus
V et d'une dose d'anticorps
anti-interleukine 2

Nortibisde LB | LT8 LB LT8 LB LT8
lymphocytes | 48 heures 32 25 2 1 2 1
(en milliers) | 56 heures 54 47 < 2 2 1
aprés : 72 heures | 487 523 4 2 4 2
Document 3

2) Comparez les résultats obtenus en vue de dégager :
- le réle des LT4 et de l'interleukine 2.
- l'origine de l'interleukine 2.

Expérience 3 :
On dispose de 4 souris S, S, S, et S; histocompatibles :
- S : immunisée contre deux virus V; et V,,

- 84, S, et S; :irradiées et thymectomisées.

Avec ces souris, on réalise une expérience dont le protocole expérimental et les résultats sont présentés
par le document 4.

Protocole
expérimental

Souris S immunisée contre V, et V,

Solution de V1

Cultlure 2
Séparation des lymphocytes libres
lymphocytes

libres de la
culture 2

Souris S,

AN

Lymphocytes prélevés de laratede S

==

Culture 1 : témoin

lymphocytes
libres de la

culture 1 Vi+V;

Souris S$4

Solution de V2

Culture 3
i
Séparation des iymphocytes libres
lymphocytes

libres de la
culture 3

Vi+V;

Résultats

* Production d'anticorps anti-V,
* Lyse des cellules infectées
par Vs.

* Production d’anticorps
anti-V, et d'anticorps
anti-V,.

* Lyse des cellules
infectées par V, et des
cellules infectées par Vs.

* Production d’anticorps anti-V4
* Lyse des cellules infectées
par V,.

Document 4
3) Exploitez les résultats de I'expérience 3 en vue :
- d'identifier les lymphocytes libres dans les cultures 2 et 3.
- de déduire une propriété de la réponse immunitaire.

4) A partir des informations tirées précédemment et de vos connaissances, expliquez, a l'aide d'un
schéma fonctionnel, le mécanisme du déroulement de la réponse immunitaire dirigée contre un virus.
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B) Les Lymphocytes T4 sont des cellules cibles du virus de I'immunodéficience humaine (VIH). Des
travaux ont permis le développement de trois molécules M;, M, et M; qui bloquent des étapes

conduisant a la multiplication de ce virus :
- Molécule M, : la T-20

- Molécule M, : un inhibiteur nucléosidique
- Molécule M; : le raltégravir.

Pour connaitre le mode d’action de chacune de ces molécules, on réalise trois expériences de culture
de LT4 en présence de VIH dans différentes conditions.
Les expériences et les résultats sont présentés par le document 5.

Expériences

Résultats

trois cultures différentes :
- culture 1 : en absence de M;.

concentration 0,2 ug.mL™".

concentration 1 ug.mL™".

On détermine le nombre de VIH fixés aux LT4 dans

1 - culture 2 : on ajoute une solution de M, ala

- culture 3 : on ajoute une solution de M a la

Nombre de VIH fixés aux LT4
1600 1
12001

800 1
4001

culture 1 culture 2 culture 3

on cherche I'ADN viral dans les LT4.

2 On ajoute au milieu de culture une solution de M, et

Absence d’ADN viral.

on cherche les provirus dans I'ADN de LT4.

3 On ajoute au milieu de culture une solution de M; et

Absence de provirus.

Document 5§
A partir de I'analyse des résultats obtenus et en faisant appel a vos connaissances :
a- dégagez l'effet de chaque molécule utilisée sur le mode d'action du VIH sur le LT4.

b- expliquez le mode d’action du VIH sur le LT4.

II- Procreéation et génétique humaine (4 points)

On se propose de déterminer deux anomalies :

une chromosomique et une geénique chez un
foetus humain.
Le document 6 illustre schématiquement une des
étapes de la fécondation humaine. Le nombre de
chromosomes est réduit a 2n=4. Le couple
d’alleles (a4, a,) est celui du géne qui contréle une
anomalie héréditaire.

1) Exploitez le document 6 en vue d’identifier les
éléments désignés par les numéros 1, 2, 3 et 4.

2) La cellule C serait a lorigine d'un feetus
présentant une anomalie chromosomique.
Exploitez le document 6 en vue de préciser cette
anomalie et d’expliquer son origine.

3) Exploitez le document 6 en vue de préciser le
sexe du feetus, la localisation du géne qui contréle
I'anomalie génique, le génotype du feetus et les
génotypes de ses parents.

4) En  considérant  uniquement I'anomalie
génique, precisez en justifiant votre réponse, le
phénotype du feetus dans les deux cas suivants :
a- premier cas : la mere est atteinte.
b- deuxiéme cas : la mére est saine.

> chromosome sexuel X

¢ Cchromosome 21

Cellule C

Document 6
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Exercice 1 (4 points)

Une étude statistique montre que dans une ville donnée, 15 % des individus agés de moins
de 60 ans et 80 % des individus agés de plus de 60 ans ont été vaccinés contre la grippe.

Les individus dgés de plus de 60 ans représentent 30 % de la population de cette ville.

On choisit, au hasard, une personne de cette population et on considére les événements
suivants :

- G:" Lapersonne est agée de plus de 60 ans ".

- V:"La personne est vaccinée”.
G s
v

03

1) Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci-contre. G
2) Montrer que la probabilité pour qu’une personne soit
vaccinée est égale a 0,345.
3) La personne choisie étant vaccinée, quelle est la probabilité pour qu’elle soit dgée de
moins de 60 ans ?
4) On choisit au hasard 10 personnes agées de plus de 60 ans. Calculer la probabilité pour
que deux exactement d’entre elles soient vaccinées.
5) On choisit, au hasard, n personnes agées de plus de 60 ans.
a) Quelle est la probabilité pour qu’aucune d’entre elles ne soit vaccinée ?

b) Déterminer la probabilité p,, pour que l'une au moins d’entre elles soit vaccinée.
n

c) Déterminer la plus petite valeur de n pour que p, 20,9 .
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Exercice 2 (4 points)

2
1) Soit le nombre complexe a défini para =—{—(1 + i)(\/g +1i).

S
a) Montrer que a =2¢'1z.

1n o lilx
b) Donner les valeurs exactes de cos(—) et sm(-—-z—).
12 1
2) a) Vérifier que a = 8(1-i3).

b) En déduire les solutions de I'équation (E) : 2*=8(1- i\/g) ’
c) Dans la figure 1 de I'annexe jointe, le plan est muni d’un repere orthonormé
direct (O, ii, '\}) , T est le cercle trigonométrique et H est le point d’affixe ez,

Placer les images des solutions de I’égquation (E).

Exercice 3 (5 points)
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct(O,}", }Z), 6n donne
les points A(-2,1,1), B(-1,-1,0), C(1,1,4), H(0,0,2) et la droite A
X—d
dont un systeme d’équations paramétriques est y=a ; a€lR.
z=—a+2
1) a) Montrer que les points A ,B et C définissent un plan P.
b) Montrer qu’une équationde Pest x+y-z+2=0.
2) Soit le point E (2, 2, 0).
a) Vérifier que E n’appartient pas a P.
b) Calculer le volume du tétraedre EABC.
3) Montrer que la droite A est perpendiculaire au plan P en un point que I'on précisera.
4) Soit a#0 et M(a; a;—a+2)unpointde A.
a) Calculer en fonction de « le volume du tétraedre MABC.

b) En déduire les coordonnées des points M pour lesquels le volume du tétraedre MABC

est égal au double du volume du tétraedre EABC.
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Exercice 4 (7 points)

Soit f la fonction définie sur [0, +oo[ par f(x)= ln(l +J§) et Cy sa courbe représentative

dans un repére orthonormé (0,1,7) du plan.

1) a) Montrer que f est dérivable sur ]0, +oo[ et que FUX) =.__-1_.
2(x +\/§)
b) Montrer que lim+ 169 _ +o0 . Interpréter graphiquement ce résultat.
x—0" X

c) Calculer lim f(x) et lim LI
X—>+40 X—=>+0 X

. Interpréter graphiquement.

d) Dresser le tableau de variations de f.
e) Montrer que f réalise une bijection de [0, +oo] sur [0, +oo] .
f) On désigne par f_1 la fonction réciproque def.

Montrer que pourtout x =0 , f ' (x) = (eX — 1)2.

2) Soit l'intervalle 1=E{,1}.

a) Montrer que pourtoutx € I, f'(x) <

wN

b) Montrer que I'équation f(x) = x admet dans l'intervalle I une unique solution a

vérifiant 0,5 < a < 0,6.

3) Dans la figure 2 de I'annexe jointe, on a représenté dans le repére (0,1,])
le réel a et la droite A d’équation y=x.
a) Tracer dans la figure 2 les courbes CretC 1 ouC 1 est la courbe représentative

de la fonction f_1 . (On précisera les demi-tangentes en O ).

b) Calculer, en fonction de a, I'aire de la partie du plan limitée par Cf , C __, etlesdroites

s
d’équations respectivesx =0 et X = a.
Uy = 1,

4) On considére la suite définie par {
) Unnein p G = Fl,

a) Montrer que pour tout entier naturel n, u, EB,]J.

n
b) Montrer que pour tout entier naturel n, |u, —a| < (g) .

c) En déduire que la suite (u,) est convergente et donner sa limite.

d) Soit la suite (v,),e;n définie par v, = fﬂl(un)-

Montrer que la suite (v,) est convergente et déterminer sa limite.
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Chimie (9 points)
Exercice 1 (4,5 points)

Dans un bécher, on prépare un mélange équimolaire (M) d'un ester (E) et de l'eau, auquel on ajoute
quelques gouttes d'acide sulfurique concentré de volume négligeable. On répartit le mélange homogénéisé (M) en
cinq volumes égaux contenant chacun ng mol de l'ester (E) et ng mol d'cau et on les verse dans des tubes a essai
numérotés de 1 a 5.

On munit chaque tube a essai d’un bouchon surmonté d'un tube effilé et on les plonge tous, a l'instant t = 0, dans
un bain-marie porté a une température 0 convenable. '

A des instants successifs t; (i = 1,2,..., 5), on sort respectivement 1'un des tubes chauffés, numérotésde 1 a §
et on verse immédiatement son contenu dans un erlenmeyer placé dans un bain d'cau glacée. On dose, a chaque
fois, l'acide contenu dans chacun des tubes par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (NaOH) de
concentration molaire C =2 mol.L™".

On désigne par Vi3, Vg et Vis les volumes de la solution aqueuse de NaOH nécessaires. a 1’¢quivalence,
pour doser I’acide carboxylique formé respectivement dans les tubes numérotés 3. 4 et 5. On obtient :
VE3= VE4= VES =10 mL.

La constante d'équilibre relative a cette réaction d’hydrolyse est K = 0,25.

1) a- Dresser le tableau descriptif en avancement x relatif a la réaction d'hydrolyse étudi¢e dans un tube a essai.
b- Déterminer les avancements Xx3. X4 ¢t xs. En déduire I’avancement final x; de la réaction étudiée.

2) Le taux d'avancement final de la réaction d'hydrolyse étudiée étant ty.

T
a- Montrer que : —— =0,5. Calculer la valeur de 1.
- Tf

b- En déduire la valcur de ng.
¢- Déduire la quantité de matiere initiale ngg d'ester contenu dans le mélange (M).

3) Maintenant, on étudie la réaction d’hydrolyse de la méme quantité de matiere ngo= 0,3 mol d'ester (E) avec une
quantité de matiére n; d'eau telle que n; > ngy. Pour cela, on prépare un mélange (M') contenant ces quantités
de mati¢re d'ester (E) et d'eau, auquel on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique concentré de volume
négligeable. On répartit le mélange homogénéisé (M') en deux volumes égaux versés dans deux erlenmeyers
L, et Ly munis chacun d’un bouchon surmonté d'un tube effilé puis plongés, a un nouvel instant t* = 0, dans le
bain-marie porté a la méme température 0. Les contenus des deux erlenmeyers L, et Ly, sont respectivement
retirés aux instants t, et t, et placés dans un bain d’eau glacée puis dosés. Les deux dosages sont effectués avec
la méme solution aqueuse de NaOH de concentration molaire C = 2 mol.L". Les volumes de la solution
aqueuse de NaOH nécessaires, a 1’équivalence, pour doser 1’acide carboxylique formé dans L, et Ly sont
respectivement Vg, = 9,0 mL et Vi, = 37,5 mL. Sachant que t, — t, = 50 min et que ty, correspond a I’instant
auquel le mélange dans L atteint I’équilibre chimique :

a- déterminer la vitesse moyenne de la réaction d'hydrolyse dans Ly entre t, et ty;
b- déterminer la valeur du taux d'avancement final t'; de la réaction étudiée ;
¢- déterminer la valeur de n;.

Exercice 2 (4,5 points)

Toutes les solutions sont prises a 25 °C, température a laquelle le produit ionique de I’eau est K= 10,
On négligera les ions provenant de I'ionisation propre de I’eau devant ceux provenant de I'ionisation de chacune
des monobases étudiées.
On considérera pour les solutions ¢tudiées que :
- pour une solution aqueuse d’une monobase forte de concentration molaire C, le pH s’exprime par :
pH=pK, +logC :
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- pour une solution aqueuse d’une monobase faible. faiblement ionisée et de concentration molaire C. le pH
s . 1 2 ;
s’exprime par: pH= pK,+ E(logC -pK,) : avec K, la constante de basicité du couple acide-base
correspondant.
1) On considére une solution aqueuse (S) d’une monobase B, de concentration molaire C et de pH donné. On
dilue n fois la solution (S), on obtient une solution aqueuse (S’) de concentration molaire C’ et dont le pH a

une valeur pH’.
a- Montrer que :

- pour une solution aqueuse d’une monobase forte : n=10 PH-pH :

- pour une solution aqueuse d une monobase faible et faiblement ionisée : n =10 #phi-pHl),

b- Le taux d’avancement final de la réaction de la monobase B avec I’eau est noté 1. Exprimer 17 en fonction
du pH de la solution aqueuse de B, sa concentration molaire C et pK..

¢- Montrer que dans le cas ou la monobase B est faible ct faiblement ionisée, la constante de basicité K,
s*écrit : K,=1;.C.

2) On prépare trois solutions aqueuses (Si), (Sz) et (S3) de méme concentration molaire Cy et contenant
respectivement les monobases By, By et Bs. On dilue 5 fois chacune des trois solutions précédentes. Les
mesures de pH des trois solutions avant et aprés dilution, fournissent les résultats consignés dans le tableau
suivant :

Solution (S1) (S2) (S3)
[lH avant dilution 10’95 12,70 10,10
PH aprés dilution 10,60 12,00 9,75

a- Montrer que la monobase B;est forte.
b- Déterminer la valeur de C,.
3) a- Justifier que les monobases By ct B3 sont faibles et faiblement ionisées tant avant qu’apres la dilution.
b- Déterminer les valeurs des constantes de basicité Ky et Kpz respectivement des couples BH'/B, et
B;H'/B;.
¢- Comparer les forces des monobases By et Bs.

Physique (11 points)
Exercice 1 (4,25 points)

Le pendule élastique de la figure 1 est (R) ,;(S.)i_ -
constitué d’un ressort (R) a spires non jointives. de M
masse négligeable et de raideur k. li¢ a un solide (8S) VUVUUVUVUVVUUV |
de masse m qui peut se déplacer le long d’unc tige X’ s > X
(T). A Iéquilibre, le centre d'inertic G de (S) — o i x®

coincide avec 1’origine O d’un repere (O, i) porté
par un axe horizontal x’x. A un instant t donné. la position de G est repérée par son abscisse x(t).
L.’énergie potentielle de pesanteur est supposée nulle au niveau du plan horizontal contenant la tige (T).

A) Expérience 1

On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d’une distance xg et on le lache, a I'instant t = 0, sans
vitesse initiale, il se met donc a osciller. - Au cours de son mouvement, le solide (S) est soumls a des frottements de
type visqueux ¢quivalents a une force f=-hv : ot h est le coefficient de frottement et v est le vecteur vitesse
instantanée du centre d’inertie G de (S). L’ cquatlon différentielle régissant les oscillations de G est donnée par :

dk(t) dx(t)
dt

+h +kx(t) =0.

Pour trois valeurs de h (hy. hy, h3) telles que hy < hy < h3, un dispositif appropri¢ permet d’enregistrer I'¢volution.
au cours du temps. de I’élongation x du centre d’inertie G de (S). On obtient alors les courbes (A4), (B)et (&) de

la figure 2.
1) a- Associer a chacune des courbes (A), (B) et (C) de la figure 2 le coefficient de frottement
correspondant.

b- Parmi les trois courbes (&), (B et (C)de la figure 2. indiquer celle (ou celles) qui correspond(ent) a :

- un régime pseudopériodique ;
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- un régime apériodique.

2) On se place dans le cas du régime
pseudopériodique. A D'instant t = 0, le
systéeme {(S) + (R)} acquiert une énergie
mécanique W = 18,75.10° J. On assimile
la pseudo-période T a la période propre
Ty des oscillations.

a- Déterminer graphiquement les valeurs
dexpetT.

b- En déduire les valeurs de k et m. 1,:16\/ "/
B) Expérience 2 J \/
Le solide (S) est toujours soumis a des i Figure 2
frottements de type visqueux équivalents a i @

une force f=-hv. Un excitateur exerce sur
(S) une force F(t) = Fusin(2aNt),
d’amplitude F,, constante et de fréquence N réglable. Le solide (S) effectue alors des oscillations mécaniques
forcées.

t(E)

On fait varier la fréquence N de I’excitateur et on mesure & chaque fois I'amplitude Xy, des oscillations.
Pour deux nouvelles valeurs h, et hy de h, on obtient respectivement les courbes (a) et (b) de la figure 3 de la
page 5/5 donnant I’évolution de I’amplitude Xy, en fonction de la fréquence N. On désignera par Xma ¢t Xmp les
amplitudes a la résonance d’élongation associées respectivement aux courbes (a) et (b). et N, et Ny, les fréquences
correspondantes.

1) Sans avoir recours aux calculs, comparer en le justifiant, h, a hy,

2) On rappelle que pour un circuit RLC série alimenté par une tension u(t) = Upsin(2aNt), d’amplitude Uy,
constante et de fréquence N réglable, 1'évolution de la charge g(t) du condensateur est régie par I’équation
2

9 qgt) +p 390 | 9
dt’ dt C

q(t) = Qusin(2aNt + @) ; ou Qn et @4 représentent respectivement 1’amplitude et la phase initiale de g(t).

Pour réaliser la construction de Fresnel, on associe a chacune des expressions de 1'équation différentielle un

vecteur de Fresnel comme suit

=u(t). La solution de cette équation différentielle est

différentielle suivante :

q(t) — L&), . dq(t) — n
© U ['E*""q] ' R 71 |2NRQu 0% 5
d’q(t — s

L—(ﬁg—) b u, [40NLQ,, 9, +7] ; u(t) = w [U,, 0]

Avec: u, tu,tu; =w

. ) 2 2 R?
La résonance de charge est obtenue pour une fréquence Nq telle que: N =N - Py
T

q ; avec Ny la

fréquence propre du résonateur.

a- En utilisant I’analogie formelle électrique-mécanique. déterminer la valeur de h,.

b- La figure 4 de la page 5/5 (a compléter par le candidat et & remettre avec la copie) représente la
construction de Fresnel inachevée relative a 1’équation différentielle en x(t) pour N = Ny et h = hy,.
En utilisant I’analogie formelle ¢lectrique-mécanique :

b;- compléter en respectant I’échelle donnée, la construction de Fresnel de la figure 4 de la page 5/5
b,- déduire les valeurs de Fy, et hy,

Exercice 2 (3,75 points)

L’isotope '21 de I'iode est obtenu par bombardement d’un noyau d’antimoine '2Sb par une particule

o (3He). La formation de '51 est accompagnée par I’émission de neutrons.
1) Ecrire en précisant les lois utilisées, I’équation de la réaction nucléaire.
2) a- Calculer I'énergie de liaison E,; du noyau de ';Sb.
b- L’énergie de liaison du noyau de ‘21 est E,, =1038,9 MeV . Comparer la stabilité des noyaux 51 et

'2.Sb. Justifier la réponse.
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3) En médecine, 1'iode 123, élément radioactif, est utilisé pour effectuer la scintigraphie (examen d’imagerie
médicale) thyroidienne. Il s’agit d’injecter, a I"instant t = 0, une dose ]
de I'isotope "2, fraichement préparé, dans le corps du patient. La AA (107 Bq)

thyroide fixe I'iode injecté par voie intraveineuse. La premicre

scintigraphie est effectuée deux heures apres I'injection.

LS - s 123 z
Lors de sa désintégration, un noyau I émet un rayonnement y

d’énergie Wy = 159 keV. La courbe de la figure 5 représente LB
I’évolution au cours du temps de I'activité A de la dose injectée de

'21. Cette activité est régie par ’expression A(t) = Ane"u; ou Ay

désigne I"activité de la dose injectée a I'instant t = 0 et A la constante 0.35
radioactive de 'L1.

a- Déterminer graphiquement la valeur de Ay et la valeur de la < o t (h)
demi-vie T de 'B1. 0766 264

b- En déduire la valeur de A ainsi que celle du nombre de noyaux Ny Figure 5
de '21 présents dans la dose injectée & t = 0.

A 4

¢- Déterminer les valeurs des activités Ay et A respectivement 2 heures et 74 heures aprés injection.
d- En comparant A, a A,, déduire pourquoi il faut faire la premiere scintigraphie rapidement.

e- Déterminer I’énergie W, libérée sous forme de rayonnement y par la désintégration de 1’iode 123 pendant
les 72 heures qui suivent la premiére scintigraphie.

On donne : m('2Sb) =120,87603u ; m(ip)=1,00728u ; m()n)=1,00866 u; 1u=931,5MeV.c’

Exercice 3 (3 points) « Etude d’un document scientifique »

Les lampes fluorescentes

Avez-vous déja guetté I'allumage des lampes fluorescentes (par : i
exemple les tubes néon) ? C’est une décharge dans le gaz de ces lampes qui u
provoque une émission de lumiére. La lampe ne se branche pas directement
a la source d’alimentation électrique : il faut lui associer une bobine (ballast) = :
et un starter (figure ci-contre). Ballast _ 8 5

Le starter est composé d'un petit tube rempli de gaz et pourvu d'un = ; Starter
bilame. A l'allumage, la mise sous tension provoque un arc électrique au —
sein du gaz. Celui-ci échauffe le bilame, jusqu'alors ouvert, qui se ferme. V4
Pendant ce temps, un courant circule dans les électrodes (filaments de
tungstene). Elles s'échauffent et ionisent le gaz qui les environne, ce qui  ;
facilitera l'allumage. Le bilame étant fermé, l'arc électrique dans le starter 5 Tube
disparait. Le bilame se refroidit alors et s'ouvre. Il provoque ainsi une e m
interruption brusque du courant dans le ballast raccordé en série. Le ballast. g
composé d'un bobinage de cuivre entourant un noyau de fer (ballast dit
inductif ou électromagnétique). va tenter de rétablir ce courant en libérant h_ W

toute son énergie. Cela provoque une impulsion de tension tres élevée entre
les électrodes de la lampe capable d'allumer le tube fluorescent. Souvent, cet
allumage ne réussit pas en une seule tentative. Si la lampe ne s'est pas allumée, le cycle recommence.

En fonctionnement, la tension aux bornes de la lampe est trop faible pour générer un nouveau cycle
d'allumage. Le starter se maintient donc en position ouverte et le courant traverse la lampe qui reste allumée.
A partir de cet instant, l¢ ballast joue le rdle de limiteur de courant et empéche la destruction de la lampe.

W Source d'alimentation électrigue

D’aprés Printemps des sciences 2015 - Bruxelles

1) En se référant au texte, préciser les éléments électriques qui assurent I’allumage des lampes fluorescentes.

2) Préciser le phénomene physique qui se produit dans le ballast et qui est responsable de 1’allumage de la lampe
fluorescente.

3) Préciser le double role du ballast et indiquer s°1l s’agit d’un dipole RL ou d’un dipdle RC.

4) Donner les étapes d'un cycle d’allumage d’une lampe fluorescente.
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Epreuve : INFORMATIQUE
Sections: Mathématiques, Sciences expérimentales et Sciences techniques
Session 2019

Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 a 4/4.
Les pages 1/4 et 2/4 sont @ remplir par le candidat et a rendre avec sa copie.

Exercice 1 (4 points)

Dans un contexte informatique et pour chacune des propositions ci-dessous, mettre dans la case
correspondante la lettre "V" si la proposition est correcte ou la lettre "F" dans le cas contraire.
1) Soit ’algorithme suivant :
0) Début Inconnu
1) Lire (C1)
2) Lire (C2)
3¢
Pour i de | a Long(C2) faire
Si (Majus(C2[i]) = Majus(C1))
Alors C3 € C3 + |
Fin si
Fin pour
4) Ecrire (C3)
5) Fin Inconnu

a) Ci-dessous des extraits de propositions de tableaux de déclaration des objets utilisés. La
déclaration correspondante a I’algorithme Inconnu est :

Objet | Type/nature | | |Objet | Type/nature| | |Objet |Type/nature| | |Objet | Type/nature
Cl Chaine ] Caractére Cl Chaine Cl Caractére
C2 | Chaine C2 Caractére C2 Caractere C2 Chaine

C3 Entier C3 Entier C3 Réel C3 Entier

] [ ] L] [ ]

b) Afin d’améliorer le message d’affichage du résultat de I’algorithme précédent et de le rendre
significatif relativement au traitement effectué, I'instruction numéro 4 sera remplacée par
I’instruction suivante :

L—_] Ecrire ("Le nombre de caractéres majuscules de ",C1," et ",C2," est : ",C3)
D Ecrire ("Le nombre d’occurrences de ",C1," dans ",C2," est : ",C3)
D Ecrire ("Le nombre de chiffres dans ",C2," est : ",C3)

El Ecrire ("Le nombre de caractéres communs entre ",C1," et ",C2," est : ",C3)
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Ne rien écrire ici

2) Soit la suite U définie par | Up=1
U,=1+1/U,; pourtoutn>0

a) La séquence algorithmique qui permet de déterminer le terme Un avec n 2 0 est :

T[] € 1 U0 €« | Un € 1 U0 €« 1
Pouride?2 an+!l faire | Pouride 1 anfaire | Pouride | an faire | Pouride 1 an faire
T[] € 1+1/T[i-1] Un € 1+1/U0 Un € 1+1/Un Un € 1+1/U0

Fin pour Fin pour Fin pour U0 € Un
Un € T[n+1} : Fin pour
Un €« U0
(] [_] L] [ ]

b) L’entéte de la fonction qui permet de déterminer le terme Un avec n > 0 est :

DEF FN Suite (n : Réel) : Réel I DEF FN Suite (n : Entier) : Entier [___:|
DEF FN Suite {(n : Entier) : Réel [:j DEF FN Suité (n : Réel) : Entier I l
Exercice 2 (3 points)

Soit la séquence algorithmique ci-dessous, ol x est un entier nature: -

nb € 1
Tant que (x Div 10 # 0) faire
nb € nb + 1
x € xDiv 10
Fin tant que
1) Compléter le tableau ci-contre par la valeur finale X nb
de nb suite a Iexécution de cette séquence pour 5403
chacune des valeurs de x. 176
3

2) Donner le réle de cette séquence.

3) Ecrire une séquence algorithmique équivalente a celle donnée précédemment sans utiliser une
structure itérative.
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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 a 4/4.
Les pages 1/4 et 2/4 sont a remplir par le candidat et a rendre avec sa copie.

Probléme (13 points)

Une société commerciale cherche a automatiser l'acces a ses services via des cartes a puces. Chaque
carte est caractérisée par un identifiant unique, une date de création et un code d’acces. Pour cela, on
propose d’écrire un programme permettant de :

1) Stocker les identifiants de N cartes dans un tableau IDENT (avec 3 < N < 50), sachant
que l'identifiant est une chaine formée de 8 chiffres,

2) Stocker les dates de création de ces N cartes d'acces dans un tableau DATE, sachant qu’une date de
création est une chaine de caracteres formée de deux parties : le jour J et le mois M séparés par le
caractére "/" (On ne tiendra compte que des contrdles suivants : J est un entier compris entre
1 et 31 et M est un entier compris entre | et 12).

3) Déterminer dans un tableau CODE les N codes a partir du tableau DATE en utilisant le principe
ci-aprés, sachant qu’un code est une chaine de 4 chiffres :
e Concaténer J et M pour former un nombre de 2, 3 ou 4 chiffres.
e Multiplier ce nombre par un entier aléatoire X compris entre S et 64 afin d’obtenir un nouveau
nombre Y.
e Former le code de quatre chiffres comme suit :
— SiY est un entier de 4 chiffres, déplacer le chiffre des milliers vers la droite de ce nombre.
— Si Y est inférieur a 1000, ajouter des zéros (0) a droite de ce nombre pour que sa longueur
soit égale a 4.
~ Si Y est supérieur a 9999, additionner le nombre formé des 4 chiffres de gauche au nombre
formé des chiffres restants a droite jusqu’a ce que sa longueur soit égale a 4.

4) Afficher les informations relatives a chacune des cartes sous la forme suivante :

Identifiant de la carte : Date de sa création correspondante : Code correspondant

NB : Le candidat n’est pas appelé¢ a vérifier I'unicité des identifiants dans le tableau IDENT.
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