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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4 

PREMIÈRE PARTIE (8 points) 

I- QCM (4 points) 
   Pour chacun des items suivants (de 1 à 8), il peut y avoir une ou deux réponses correctes. Reportez sur 
votre copie le numéro de chaque item et indiquez dans chaque cas la (ou les deux) lettre(s) correspondant à 
la (ou aux deux) réponse(s) correcte(s). 

N.B : Toute réponse fausse annule la note attribuée à l’item. 

1)  La progestérone est une hormone qui : 
 a- favorise la contraction du myomètre. 

 b- favorise la formation de la dentelle utérine.  

 c- exerce, à forte dose, un rétrocontrôle positif sur l’hypophyse. 

 d-  assure l’apparition des caractères sexuels secondaires chez la fille à la puberté. 
 

2) Le rétrocontrôle exercé par l’ovaire sur le complexe hypothalamo-hypophysaire au cours de la 
phase lutéale est : 
 a- positif. 
 b- négatif. 
 c- assuré par les follicules. 
 d-  assuré par le corps jaune. 
 

3)  Chez une femme enceinte, on note pendant le 4ème mois de grossesse : 
 a- une  sécrétion importante de LH. 
 b- une sécrétion importante de HCG. 
 c- une inhibition de la sécrétion de FSH. 
 d-  une  sécrétion importante d’œstrogènes. 
 

 
 
4) Le caryotype représenté par le document ci-contre pourrait être 
celui : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 a- d’un ovocyte II. 
 b- d’un spermatocyte I. 
 c- d’un spermatocyte II. 
 d-  du deuxième globule polaire.  

 
 

5) Les canaux voltage-dépendants aux ions Na+ et K+ se trouvent  au niveau :  
 a- du corps cellulaire. 
 b- du cône axonique. 
 c- du site transducteur. 
 d-  des nœuds de Ranvier. 
 

6) Le neurotransmetteur libéré par les terminaisons axoniques du nerf pneumogastrique est :  
 a- le GABA. 
 b- la dopamine. 
 c- l’acétylcholine. 
 d-  la noradrénaline. 
 

7) La phase de répolarisation d’un potentiel d’action d’une fibre nerveuse est due à un flux :  
 a- sortant d’ions K+ à travers les canaux de fuite.  
 b- entrant d’ions Na+ à travers les canaux de fuite. 
 c- sortant d’ions K+ à travers les canaux voltage-dépendants. 
 d-  entrant d’ions Na+ à travers les canaux voltage-dépendants. 
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8) Lors de la réaction allergique, le mastocyte  libère des molécules : 
 a- d’histamine. 
 b- de perforine. 
 c- d’interleukine. 
 d-  d’immunoglobuline E (IgE). 
 

II-  Régulation de la pression artérielle (4 points) 

   La pression artérielle est une constante biologique contrôlée par un mécanisme nerveux et un 
mécanisme hormonal. 
1) Expliquez le mécanisme nerveux de la régulation de la pression artérielle en cas d’hypertension 
artérielle.  
2)  Le mécanisme hormonal met en jeu certaines hormones comme l’aldostérone,  l’angiotensine  et 
l’hormone antidiurétique (ADH) ou vasopressine.  

a-  Recopiez le tableau suivant et complétez-le afin de préciser, pour chacune de ces hormones,  son 

origine,  ses organes cibles et ses effets physiologiques sur ces organes. 

 Origine Organes  cibles  Effets physiologiques sur les organes cibles 

Angiotensine      

Aldostérone     

ADH    

b- Précisez l’effet physiologique d’une élévation du taux sanguin de ces hormones sur la pression 

artérielle. 

 

DEUXIÈME PARTIE (12 points) 
 
I- Génétique des diploïdes (5points)    

On se propose d’étudier le mode de transmission de deux couples d’allèles chez la drosophile.  
 un couple d’allèles contrôlant  la couleur du corps. 
 un couple d’allèles contrôlant la taille des soies.  

Pour cela on dispose  de quatre souches S1, S2, S3 et S4 avec lesquelles on réalise les croisements 
suivants : 
 
 Premier croisement : On croise la souche S1 à corps gris et soies normales avec la souche S2 à corps 
ébène et soies courtes. La descendance obtenue est composée de drosophiles toutes à corps gris et 
soies normales. 
Deuxième croisement : On croise la souche S3 à corps gris et soies courtes avec la souche S4 à corps 
ébène et soies normales. La descendance obtenue est composée de : 

- 251 drosophiles à corps gris et soies normales 
- 249 drosophiles  à corps gris et soies courtes 
- 248 drosophiles à corps ébène et soies normales 
- 252 drosophiles à corps ébène et soies courtes     

 
1) Analysez les résultats obtenus en vue de :  

a- déduire la relation de dominance entre les allèles de chaque couple. 

b- déterminer les génotypes possibles des souches S3 et S4. 

 
Troisième croisement : On croise une souche S5 issue du deuxième croisement (S3 x S4) avec la   
 souche S2. La descendance obtenue est composée de : 

- 452 drosophiles à corps gris et soies courtes 
- 448 drosophiles à corps ébène et soies normales 
- 48 drosophiles à corps gris et soies normales 
- 52 drosophiles à corps ébène et soies courtes 

 

2) À partir de l’analyse des résultats du troisième croisement et des informations précédentes : 
a- identifiez le phénotype de la souche S5. 

b- précisez si les deux couples d’allèles étudiés sont liés ou indépendants. 
 

3) En établissant le tableau de rencontre des gamètes des souches S2 et S5, expliquez les résultats  
du troisième croisement.  

 



3/4 
 

 
II- Immunité (7 points)  

On se propose d’étudier  le mode d’action des lymphocytes T4 dans le déroulement des réactions  

immunitaires spécifiques. Pour cela on se réfère à une étude médicale et à des expériences. 

Etude médicale :  
Chez des personnes infectées par le virus de 
SIDA (ou VIH) depuis au moins deux ans, on 
suit dans le sang, l’évolution des  
paramètres suivants : 
- la concentration des lymphocytes T4 (LT4) 
- la concentration des lymphocytes 
cytotoxiques (LTc)  
- la concentration d’anticorps anti-VIH 
- le nombre de VIH libres. 

 Les résultats obtenus sont portés dans le 
document 1. 

On repère, sur le document 1, le moment de 
développement des maladies opportunistes 

 
1)  Analysez les résultats du document 1 afin  
de déduire les conséquences de l’infection par 
le VIH sur l’efficacité des réactions 
immunitaires spécifiques 
 

 
 

 
 
 
   
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Document 1 

 
 

Expérience 1 :  
   Des lymphocytes T4 et T8 sont mis en 
culture en présence du VIH. On mesure le 
pourcentage des lymphocytes  vivants en 
fonction du temps. 
   Les résultats obtenus sont représentés par 
le document 2.  

 
2) Analysez les courbes du document 2 en 
vue d’identifier les cellules cibles du VIH. 

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Document 2 
 

3) À partir des informations précédentes, proposez une hypothèse sur la condition nécessaire au  
déroulement des réactions immunitaires spécifiques suite à la pénétration d’un antigène dans l’organisme.  

 
Expériences 2, 3 et 4 :  
    On utilise trois souris A, B et C (A et C sont histocompatibles) non immunisées contre un antigène X sur 
lesquelles on réalise les expériences 2, 3 et 4 puis on dose le taux de gamma globulines dans le sérum de 
chacune des trois souris. 
   Le tableau ci-dessous résume les expériences et les résultats obtenus : 
 

 

Expérience 2 : 
injection de 
l’antigène X à la 
souris A normale.  

Expérience 3 : 
injection de l’antigène 
X à la souris B 
thymectomisée.  

Expérience 4 : injection de 
l’antigène X  et de LT4 prélevés de 
la  souris A à la  souris C 
thymectomisée. 

Résultat: 
production de 
gamma globulines 
anti-X 

Très importante. Très faible. Très importante. 

 

4) Analysez les résultats obtenus en vue de déduire :  
- la nature de la réaction immunitaire spécifique développée contre l’antigène X. 
- une condition nécessaire au déroulement de cette réponse immunitaire spécifique.  

 

nombre de VIH par mL 

temps (ans) 

concentration en LT ou 
en anticorps  (UA) 

développement des 
maladies opportunistes 

0 

10 

40 

2 4 5 6 7 8 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

3 

80 

LTc 
VIH 

anticorps 
anti-VIH 

LT4 

% de lymphocytes T4 et T8 vivants 
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Expérience 5 :  
- Des lymphocytes T4, prélevés chez un sujet sain, sont activés par un antigène  et mis en culture.  

Quelques jours après, on prélève le liquide surnageant de cette culture de LT4. 
- Des  lymphocytes T8 et des lymphocytes B, prélevés chez un sujet sain, sont activés séparément, par  
un antigène et cultivés. Certains lymphocytes de ces cultures sont mis en  contact avec le liquide 
surnageant, d’autres servent de témoin. 

L’expérience et les résultats obtenus sont représentés par le document 3. 
 

Expérience 5 Résultats 

                   
 
 
 

 
Prolifération des 

LB 

 

 

 
 

Pas de prolifération 
des LB 

 

 

 

 
Prolifération des 

LT8 

 

 

 
Pas de prolifération 

des LT8 

Document 3 
 

5) À partir d’une analyse comparée des résultats du document 3 et à l’aide de vos connaissances,  
expliquez le mode de communication entre les lymphocytes mis en jeu. 
 

 

 

 
 

Expérience 6 :  
    Un clone de lymphocytes B et  un clone de 
lymphocytes T8 activés par un antigène sont mis en 
culture en présence d’interleukine 2 (IL2). On mesure, 
en fonction de la concentration en IL2 : 

- le nombre de plasmocytes produits à partir du 
clone de LB. 
- le nombre de LTc  produits à partir du clone de 
LT8. 

 

     Les résultats obtenus sont représentés par le    
document 4. 
 
 

 

Document 4 

 
6) Analysez  les résultats  du document 4 afin de préciser l’effet de l’IL2 : 

- sur les lymphocytes B activés, 
- sur les lymphocytes T8 activés. 

 

7) À partir des informations précédentes et à l’aide de vos connaissances, réalisez un schéma de synthèse 
montrant le mode d’action des lymphocytes T4 dans le déroulement des réactions  immunitaires 
spécifiques.  

culture de LB activés par un  antigène prélèvement du surnageant 
de la culture de LT4 

culture des lymphocytes T4 
activés par un  antigène 

ajout de surnageant 

ajout de surnageant 

culture de LB activés par un  antigène 

culture de LT8 activés par un  antigène 

culture de LT8 activés par un  antigène 

surnageant 

concentration 

en IL2 (UI/L) 

nombre de cellules différenciées  pour  4.10
4
 

lymphocytes initiaux 

1000 

750 

500 

0 
0

250
0 

10
2 10

3 10
4 10 

       plasmocytes 

       LTc 
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Le sujet comporte 4 pages. La page annexe 4/4 est à rendre avec la copie. 

   Exercice 1   (5 points) 

  Dans l’espace rapporté à un repère orthonormé direct (O, i , j, k)
  

, on considère l’ensemble    

   (S) des points M(x, y, z)  de l’espace tels que   2 2 2x y z 2x 2y 1 0      . 

      1) Montrer  que (S) est la sphère  de centre le point  I(1, 1,0)  et de rayon 3 . 

      2) Soit Δ la droite passant par le point A(0,0,3)  et de vecteur directeur 
1

u 1
0

 
 
 
 


. 

       a) Donner un système d’équations paramétriques de la droite Δ. 

       b) Montrer que l’intersection de Δ et (S) est vide.   

       3) Soit B le point de coordonnées (3, 0, 0).  

           a) Justifier que le point B et la droite Δ déterminent  un plan P.   

           b) Montrer que  P  a pour équation cartésienne   x y z 3 0    . 

           c) Prouver que le plan P est tangent à la sphère (S) et déterminer les coordonnées  

               de leur point de contact. 

   Exercice 2   (5 points) 

     On considère, dans  , l’équation (E) : 22 2(1 ) 2 0z i z i    . 

1) a) Montrer que le discriminant  de l’équation (E) est égal à   26 1 i . 

b)  Résoudre l’équation (E).    

2)  a) Donner l’écriture exponentielle de  1 i .  

     b) Vérifier que pour tout nombre complexe z  : 

2π π
i i

24 42 e z 2(1 i) e z 2i 2i(z z 1)
    

         
   

 . 

     c)  Montrer que les solutions de l’équation  2z z 1 0     sont  
-i i

3 3 et   .e e
 

 

     d) En déduire une écriture exponentielle de chacune des solutions de l’équation (E). 

     e) Déterminer alors la valeur exacte de cos
12


.
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   Exercice 3  (4 points) 

      Lors d’une étude vétérinaire faite sur les vaches d’une région agricole, on a remarqué  

      la présence d’une maladie M et que la probabilité qu’une vache soit atteinte par cette  

      maladie est égale à 0,1. 

      Un fermier de cette région possède un troupeau de 20 vaches. 

1) On note X  la variable aléatoire égale au nombre de vaches de ce troupeau atteintes  

par la maladie M et on considère les deux événements suivants : 

A : " Aucune vache de ce troupeau n’est atteinte par la maladie M "   

           B : " Au moins une vache de ce troupeau est atteinte par la maladie M ". 

             a) Justifier que  20p(A) (0,9) .   

             b) En déduire p(B). 

             c) Déterminer le nombre moyen de vaches de ce troupeau qui sont atteintes par la  

                 maladie  M. 

2) Pour dépister la maladie M  chez les 20 vaches du fermier, on procède ainsi :  

          On effectue d'abord une analyse sur un échantillon contenant un mélange du lait des  

          20 vaches. Si le résultat est positif, on effectue une analyse du lait de chaque vache. 

          On note  Y  la variable aléatoire égale au nombre d’analyses possibles effectuées.  

             a) Déterminer la loi de probabilité de Y. 

             b) Donner une valeur approchée à 10-2 près de l’espérance E(Y) de la variable Y. 

 

   Exercice 4 (6 points) 

   Soit f  et  g les fonctions définies sur l’intervalle  0,  par : 

                               
x 1

f (x) ln x
x


 

  
et  

 

x 1
g(x) ln x .

x

 
  
   

  On désigne par  Cf  et Cg  les courbes de f et g dans un même repère orthonormé (O, i , j)
 

.  

1) a)  Déterminer 
x
lim f(x)


 et  
x

f(x)
lim

x
. Interpréter graphiquement ces résultats.                               

          b)  Justifier que 
x 0
lim f(x)


  . 

      2) a) Montrer que  f  est dérivable sur  0, et que : 

               pour tout réel x de  0, ,
 2

x 1
f '(x) .

x


   

          b) Dresser le tableau de variation de la fonction f. 
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      3) On donne, ci-contre, le tableau de variation  

           de la fonction  g f .         
 

          a) Préciser la position relative des courbes  Cf  et Cg. 

          b) Soit  a un réel de  1, ,  M le point de la courbe Cf d’abscisse a et N le point de  

             la courbe gC  de même abscisse a.   

            Justifier que  MN 1.  

      4) Dans l’annexe ci-jointe, on a tracé la courbe gC .
 

              
a)

 
Tracer la courbe  Cf.  

          b) Vérifier que pour tout réel x de  0, ,    
1 ln x

g(x) f x 1 .
x x

     

          c) Calculer l’aire de la partie du plan limitée par les courbes  Cf, Cg et les droites   

              d’équations x = 1 et  x = e. 
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Le sujet comporte 05 pages numérotées de 1 / 5  à  5 / 5. La page 5/5 est à rendre avec la copie. 

 
CHIMIE ( 9 points ) 
Exercice 1 (4,5 points)  
1) Dans une première expérience, on réalise la réaction entre le méthanol CH3OH et un chlorure d’acyle                     . 
 Il se forme un ester E1 de formule brute C3H6O2 et du chlorure d’hydrogène HCl. 
    a – Ecrire l’équation qui traduit cette réaction chimique.  
    b – Préciser les formules semi-développées du chlorure d’acyle utilisé et de l’ester E1. 
 
2) Dans une seconde expérience, on fait réagir un anhydride d’acide                                   avec un alcool R3OH. 
     Il se forme l’isomère E2 de l’ester E1 et un acide carboxylique. 
     a – Ecrire l’équation qui traduit la réaction chimique qui a lieu. 
     b – Préciser les formules semi-développées de l’anhydride d’acide, de l’alcool et de E2. 
3) On fait réagir séparément:  
     -  le chlorure d’acyle sur une amine primaire A1, il se forme le composé (1) de formule                                      ;       
   
    
  - l’anhydride d’acide sur une amine secondaire A2, il se forme le composé (2) de formule                               . 
    a – Indiquer la famille à laquelle appartiennent les deux composés (1) et (2). Donner leurs noms. 
    b – Préciser les formules semi-développées de A1 et de A2. 
    c – Écrire les équations des réactions chimiques qui conduisent aux composés (1) et (2). 
4) Le composé E2 peut être obtenu également à partir de la réaction entre un acide carboxylique et un alcool. 
    a – Donner les formules semi-développées de l’alcool et de l’acide carboxylique utilisés. 
    b – Donner les propriétés de cette réaction et les comparer avec celles de la réaction qui donne E2 à partir de 
         l’anhydride d’acide et l’alcool R3OH. 
 

Exercice 2 (4,5 points ) 
       Toutes les solutions sont prises à 25°C. 
1)  On réalise une pile électrochimique P1 constituée par l’électrode normale à hydrogène placée à gauche et la 
      demi-pile qui met en jeu le couple redox Pb2+/Pb placée à droite. La concentration en ions plomb Pb2+ est  
      C1= 1 mol.L–1. Les deux demi-piles sont reliées par un pont salin. Un voltmètre branché aux bornes de la pile  
     indique une tension égale à – 0,13V. 
      a – Donner le symbole de P1 et compléter son schéma sur la figure 6 de la page 5/5 (à compléter et à   
             remettre avec la copie) 
      b – Ecrire l’équation chimique associée à cette pile. 
      c – Donner la définition du potentiel standard d’électrode d’un couple redox. Calculer celui du couple (Pb2+/Pb).  
2)  On réalise maintenant une pile P2, en associant les deux demi-piles formées par les couples redox Pb2+/Pb   
      et Sn2+/Sn. P2 est symbolisée par : Sn | Sn2+(C2) || Pb2+( C1 = 1mol.L–1) |Pb. La pile est associée en série avec un 
      résistor, un ampèremètre et un interrupteur. On branche un voltmètre aux bornes de la pile et on ferme le  
     circuit. Le potentiel standard d’électrode du couple (Sn2+/Sn) est E° (Sn2+/Sn ) = – 0,14V. 

      a – Déterminer la fem standard 
0

2
E de la pile P2. 

      b – Calculer la constante d’équilibre K relative à l’équation chimique associée à P2. 
      c – Calculer la concentration C2 sachant que la fem initiale de la pile P2 est égale à E2 = 0,04V.  
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      d – Ecrire l’équation de la réaction chimique qui se produit spontanément quand la pile débite du courant.  
            En déduire le sens de circulation des électrons dans le circuit extérieur. 
       e – Déterminer : 
             e-1- les concentrations molaires C’1 et C’2, respectivement, des ions Pb2+et Sn2+ lorsque la pile cesse de  
                     débiter, sachant que le volume de chacune des solutions contenues dans les deux compartiments de la  
                     pile est V = 100mL ; 
             e-2- la variation de la masse de l’électrode de Pb sachant que la masse molaire du plomb est 

                     M(Pb) = 207 g.mol–1.  

                     On suppose que les électrodes utilisées ne disparaissent pas au cours du fonctionnement de la pile.  

3)  La pile P2 étant usée, préciser, en le justifiant le compartiment dans lequel on doit ajouter une quantité   

      suffisante d’ions Pb2+ ou Sn2+ afin d’inverser sa polarité. 
      
 

PHYSIQUE (11 points) 
Exercice 1  (5,25 points ) 
                              Les deux parties I et II sont indépendantes 
Partie I 
Afin d’étudier expérimentalement la réponse d’un dipôle RC à un échelon de tension, 
 on réalise le circuit électrique de la figure 1 qui comporte :  
– un générateur de tension idéal de force électromotrice E ; 
– un condensateur de capacité C = 2.10–6 F initialement déchargé ; 
– un résistor de résistance R réglable ;  
– un interrupteur K. 
A un instant t = 0, pris comme origine des temps, on ferme l’interrupteur K. 
1)  Préciser le phénomène physique qui se produit au niveau du condensateur. 

2)  a – Montrer que l’équation différentielle régissant les variations de la tension uC  
            aux bornes du condensateur au cours du temps s’écrit :     

            + =C
C

du
RC     u    E

dt
. 

      b – En admettant que la solution de cette équation différentielle est de la forme :   

            τ
Cu    A 1 e

 

=  (  )
t



, préciser les expressions de A et de .  

 
3)  Un système d’acquisition approprié permet de suivre l’évolution  
temporelle des tensions uC , uG et uR respectivement aux bornes du  
condensateur, du générateur et du résistor. Pour une valeur de R = R1,  

on obtient les courbes C1, C2 et C3 de la figure 2. 

       a –En justifiant la réponse, faire correspondre chacune des courbes  

          C1, C2 et C3  à la tension qu’elle représente. 

   b –En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer la fem E et la 

              constante de temps  du circuit. En déduire la valeur de R1. 
   c – Déterminer l’instant t1 pour lequel la tension uC(t)   
         est égale à uR1(t). 
 

   d – Exprimer uC en fonction de E, t1 et t. En déduire le pourcentage de charge du condensateur aux instants : 
          t1 et t2 = 6,6 t1. 
            
 
 
 

K 

 

Figure 1 

C 

G E 

R 

t (ms) 

tension (V) 

0 

Figure 2 

C1  

C2  

C3  
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Partie II 
Dans le circuit précédent on insère, en série avec le condensateur de 
capacité C = 2. 10–6 F, une bobine d’inductance L et de résistance r. 

 
 On ajuste la résistance du résistor à la valeur R2 = 90 Ω et on remplace 
le générateur de fem E par un générateur de basses fréquences GBF 
délivrant une tension sinusoïdale u (t) = Um sin (2πNt), d’amplitude Um 
constante et de fréquence N réglable (figure 3). 

 
  
Le système d’acquisition permet d’avoir à la fois les chronogrammes de la tension u ( t ) et de la tension uR2 ( t ) aux 
bornes du résistor. 

Pour une valeur N1 de la fréquence N du générateur, on obtient les courbes C4 et C5 de la figure 4. 

 

1)  a – Montrer que la courbe C4 correspond à u (t).  

      b –Justifier que le circuit est le siège d’oscillations électriques  
           forcées. 
2)  En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer : 
      a – la fréquence N1 de u (t) et l’intensité maximale I1m     
            du courant qui circule dans le circuit. 
      b – la phase initiale de uR2 (t). 
 3) a – Préciser la nature du circuit (inductif, capacitif ou résistif)  
            à la fréquence N1.   
      b – Calculer l’impédance électrique Z du dipôle RLC étudié. 
      c – Déterminer les valeurs de r et L et déduire la fréquence 
            propre N0 de l’oscillateur.   
       

Exercice 2 (2,5points) : Etude d’un document scientifique  

L’expérience de Franck et Hertz : une expérience cruciale
* 

En 1914, Franck et Hertz font une découverte étonnante en bombardant de la vapeur d’atomes de mercure avec 
des électrons accélérés à des énergies de quelques eV. Tant que l’énergie des électrons est inférieure à un certain 

seuil Es = 4,9 eV, la collision est parfaitement élastique : les électrons émergents ont la même énergie que les 

électrons incidents. Rien d’anormal : la masse d’un atome de mercure est 400000 fois supérieure à celle de 
l’électron, son énergie de recul est négligeable. L’énorme surprise est que lorsqu’on atteint l’énergie de seuil  

Es = 4,9 eV, les électrons sortants perdent pratiquement toute leur énergie dans la collision. Au dessus de cette 

valeur, une fraction des électrons émergents ont une énergie inférieure de précisément 4,9 eV à leur énergie 
initiale, les autres ont conservé leur énergie. Par ailleurs, lorsque l’énergie des électrons est supérieure à ce seuil, 

on observe que les atomes de mercure émettent un rayonnement ultraviolet de longueur d’onde , ce qui ne 
s’observe pas si l’énergie des électrons est inférieure au seuil Es. Or la raie du mercure associée à cette longueur 

d’onde   est connue depuis longtemps dans la spectroscopie de cet élément, elle correspond à une fréquence qui 
satisfait la relation hν = 4,9 eV. 
                                                     Mécanique quantique, Jean-Louis Basdevant et Jean Dalibard, Février 2002 (par adaptation)                                                                                                         
*
 Cruciale : décisive.  

1) Préciser ce qui se produit pour les atomes de mercure lorsque la valeur de l’énergie des électrons est inférieure, 

     égale ou supérieure à l’énergie de seuil Es = 4,9 eV. 

2) Déterminer la longueur d’onde   de la radiation émise par les atomes de mercure correspondant à l’énergie de  
    seuil. 
    Données : constante de Planck : h = 6,62.10 – 34 J.s, célérité de la lumière dans le vide c = 3.108 m.s–1,  
                         1eV = 1,6.10-19 J. 
3) Préciser la conclusion fondamentale mise en évidence par l’expérience de Franck et Hertz. 

R2 ( L , r ) 
C 

Figure 3
 
 

GBF 

~ 
K 

Figure 4 

0 t (ms) 

tension (V) 
4 

1,8 

 C4 

2 

 C5 

0, 9 3  
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Exercice 3 (3,25 points) 
Données :   

Le polonium 
210

84Po  est radioactif. Il émet une particule α (noyau
4
2He ) et se transforme en plomb

A
ZPb . 

  

               1) a – Ecrire l'équation de la désintégration du polonium
210

84Po  en plomb
A
ZPb . 

                         En précisant les lois de conservation utilisées, déterminer les valeurs de A et de Z.     
     b – Calculer, en MeV, l'énergie libérée au cours de la désintégration d'un noyau de polonium 210. 

2) La masse d'un échantillon de
210

84Po  à un instant t0 = 0, est m0 = 4,2.10–3 g. 

     Déterminer le nombre de noyaux N0 contenu dans cet échantillon à t0.  
3) Le nombre N de noyaux restants de polonium 210 à l'instant t est donné par la relation N ( t ) = N0 e

– λ t ; où λ est  

     la constante radioactive du
210

84Po . La courbe C6 de la figure 5 représente la variation de 
0

N
Log 

 N
 ( )  au cours du 

    temps. 
      a – Déterminer graphiquement la valeur de λ en (jour)– 1 puis en s– 1. 
      b – Définir la demi-vie radioactive T d’un radioélément.  
             Calculer sa valeur pour le polonium 210. 
4)  Calculer, en becquerels (Bq), l'activité A0 à l’instant t0 sachant que 

     l'activité A s’exprime par : A = – 
dN

dt
. 

5)  Déterminer l’instant t1 au bout duquel la masse des noyaux restants 

de 
210

84Po  est m1= 0,5.10–3g. 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Masse du noyau de polonium
210

84 Po  = 209,9368u 1 u = 1,66.10
–27 

kg = 931,5 MeV.c
–2

 

Masse du noyau de plomb
A
Z Pb  = 205,9265u Célérité de la lumière dans le vide c = 3,0.10

8 
m.s

–1
 

Masse du noyau d'hélium 
4
2He  = 4,0015u. 1MeV = 1,6.10

–13
J. 

Figure 5 

t (jour) 

0

N
Log 

 N
 ( )

0 

 C6 



5/5 
 

 

 
Epreuve : sciences physiques (sciences expérimentales)  
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Nom et prénom : ………………………………………………….........................….. 

Date et lieu de naissance : …………..………………………………......………..…. 

Signatures des 

surveillants 

………………. 

………………. 
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ّّا :  

    ِ ّولُ اا ََُِ ُوله ا ،نا ا َل ة تٍ اّ ِى  ا  ّ ُّ

را  ٍو ٍ ُّا ا َوإن ا ، ٍ ِا ِِ  ا ... ّرُ اا ُ و 

ّا ارا و،را  و ،لّ ادِ اا ا و ،ِو ا ا  و وا ل

و ُّه اّتُ أّ  تِ ا، . يَ ا ُ  ،ّ و ا واِْوبِ دَ

 حما م لبِ واا ّو رثِ واما ى، ووأ ٍ  ا ص ُ  

ا  ا ِا ريا دلتِ اّو وا وا ا .ّولُ اا َّ أن َا و 

ااءاتِ اِّا ا ق عأو  ا راةِ ذ وا زا .  

  لما  ،ِا ِّدتِ اوا ا  ِوم ُّ م  ِا ا ق ِت ّإن

آ إ ا لأ   أو ٍ.  فِ وا و ،ور ّا ّا ما َ أن إ ٌدا ٌ

ِّا وا ِرا  و ،لّادِ واادِ ا ِزا ِّا اا  ،ِّا  ،

  ُُْ تِ اّراتِ واّةِ اِةه ا .  ِّتِ اادِ اإ  ان ُرّوا ُّ

ول اِّ، وٍّ وإم ّة إ  أمِ ا  اّ. واء، و، وأ ٍ ٍةٍ، و، ء

وا ِا ل إ  َ ،ا ا ه أم رآ  َآ ٍم إ   وذ ،

ّاّمج واما  ُّ ِت . ِوا وا ِتِ اّو ا تِ اّ  ُ 

ّتِ اا ُّوا ِ ِّا ِّ ِفو  ُُ ا ِ ا ل  ِةا ِْا  َأ

ِّتِ اراثِ وا ا.  

  ّا طا  ت ا ا  ان، دور اا  حا .  

 : م ،وا وا  ا ا ،دا ت اّو 53-52، ص ص 2003ا  

  

ا : الاختبار  الجمهورية التونسية 

 وزارة التربية

 

 رن اا 

 2014 دورة ان

ا ا واد : الشعبة  

1:  الضارب س 2:  الحصة   

ادورة ا 
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ا: 

 :ح ّ  ُ اِِِ .1

  :د ا ّب

 ص ا:  

ة ّتاّرات وا: 

2. ّا  ا  ا ا وطا   ؟ 

3. ْ ،  ّا  ّ ام ّو ،ْ  اا  . 

  اام ت ا ا  اان اّ ّ اّّ أر ات ّج اِ .4

ّا . 

دور  ج أر  وّْات  اة امّ ات ّ ّ وّ، اِ .5

ا  عا . 

 ه اة  ". ّْ إاد ات اّاّ واّر ان "ل ا إنّ  .6

  ا أ  . 

7. ْن، أت اّ ا  رةا و ا ما   ا رِ  

ه ا  رأ أ . 

  : امج

ّا ا إ ا  ا   ّى اا .  

اّ  ا إ أيّا ا  لّ ا    ّ ّم . 

  

  

وم م  

  

وم م  

  من

  من

  

  من

  

  من

  

  من

  

م   
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      Dans une biographie imaginaire, le narrateur rapporte le discours de sa mère évoquant la 

chute de sa ville, Grenade, en 1492. 

 

Ma mère n’était plus la même quand elle parlait de la chute de notre ville ; elle 

avait pour ce drame une voix, un regard, des mots, des larmes que je ne lui connaissais en 

aucune autre circonstance. (…) 

« Dès les premiers jours de l’année, disait-elle, les neiges étaient venues couper les 

rares routes que les assiégeants(1) avaient épargnées, achevant d’isoler Grenade* du reste 

du pays, et surtout de la Vega* et des monts Alpujarras*, au sud, d’où nous parvenaient 

encore blé, avoine, millet, huile et raisin sec. Dans notre voisinage, les gens avaient peur, 

même les moins pauvres ; ils achetaient chaque jour tout ce qui leur tombait sous la 

main, et, de voir les jarres de provisions alignées contre les murs des chambres, ils 

avaient, au lieu de se  sentir rassurés, encore plus peur de la famine, des rats et des 

pillards. Tous disaient que si les routes s’ouvraient à nouveau, ils partiraient sans tarder 

vers quelque village où ils avaient de la famille. Aux premiers mois du siège, c’étaient 

les habitants des villages alentour qui cherchaient asile à Grenade, rejoignant ainsi les 

réfugiés de Guadix* et de Gibraltar* ; ils se logeaient tant bien que mal chez leurs 

proches, dans les dépendances des mosquées ou dans les bâtiments désaffectés ; l’été 

précédent, ils étaient même dans les jardins et les terrains vagues, sous des tentes de 

fortune. Les rues étaient parsemées de mendiants de toute origine, parfois regroupés par 

familles entières, père, mère, enfants et vieillards, tous squelettiques et hagards(2),  mais 

souvent aussi rassemblés en bandes de jeunes aux allures inquiétantes ; et les hommes 

d’honneur qui  ne pouvaient se livrer à l’aumône(3) ni au brigandage(4) mouraient  

lentement dans leurs demeures à l’abri des regards. »  

                                              

                                    Amine Maalouf, Léon l’Africain, 1986, Editions J.-Cl. Lattès 

 

          *Grenade,  la Vega, Les Monts Alpujarras, Guadix, Gibraltar : villes et régions d’Espagne 

(1) Assiégeants : personnes ou armées qui encerclent une ville 

(2) Hagards : qui ont une expression égarée 
(3) Aumône : don charitable fait aux pauvres 
(4) Brigandage : vol ou pillage  
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I- ETUDE DE TEXTE : (10 points) 
 

A- Compréhension : (7 points) 
 

 
 

1) Dans le premier paragraphe, le narrateur rend compte de l’intensité des sentiments 

éprouvés par sa mère quand elle évoque la chute de Grenade.  

a- Identifiez l’un de ces sentiments.  

b- Relevez et expliquez un procédé d’écriture qui rend compte de l’intensité de ces 

sentiments.                                                                                        (2 points)                                                                  

2) Tout au long de son discours, la mère met l’accent sur un fléau (problème) qui 

menace les habitants et frappe les réfugiés.  Dites lequel. Justifiez votre réponse en 

relevant deux indices textuels.                                                               (2 points)                                                                                        

3) Quelles conséquences l’arrivée des réfugiés  a-t-elle sur la ville assiégée de 

Grenade ? Citez-en deux que vous justifierez à l’aide d’indices textuels. (3 points) 

 

B- Langue : (3 points) 

1) «  Ma mère n’était pas la même quand elle parlait de la chute de notre ville. » 

a- Réécrivez la phrase en remplaçant le mot souligné par un mot de sens 

équivalent.                                                                                    (0, 5 point) 

b- Construisez une phrase où le mot «chute » exprime un autre sens. (0, 5 point)                                                                                                                     

2) « Les hommes d’honneur qui ne pouvaient se livrer à l’aumône ni au brigandage 

mouraient lentement dans leurs demeures à l’abri des regards. »  

     Réécrivez cette phrase de manière à exprimer :  

a- un rapport de cause                                                                         (1 point)                                                                             

b- un rapport de conséquence.                                                             (1 point)  

                                                                       

II- ESSAI : (10 points) 

 
« Tous disaient que si les routes s’ouvraient à nouveau, ils partiraient sans tarder vers 

quelque village où ils avaient de la famille. »  

En période de guerre, un grand besoin d’entraide se fait sentir et les actions 

humanitaires se multiplient. La solidarité, sous toutes ses formes, peut-elle aider les hommes 

à mieux supporter cette tragédie qu’est la guerre ?  

Vous répondrez à cette question en illustrant vos arguments d’exemples tirés de vos 

lectures et de l’actualité. 
 

Toute réponse doit être rédigée et faire l’objet d’un travail de reformulation. 

 



 

 

Le sujet comporte 04 pages. 

 

I. READING COMPREHENSION (12 marks) 

1. Last summer, we were in a ritzy resort in Southern Italy, chosen because there was lots for 

children to  do.  But rather than go kayak paddling, rock climbing or riding mountain bikes, they 

were stuck on a sunlounger all day long, pressing buttons on their electronic game consoles. 

2.  I begged, I threatened, but nothing shook their obsession with those damned gadgets. So I 

hatched an alternative game plan — a technology-free family break, just like those I had as a 

child. We'd make sandcastles, go on walks — and they'd soon forget all about Super Mario. 

3.  I booked a break at Sharm El Sheikh in Egypt ... When I revealed the true nature of our holiday 

a couple of weeks before the off, my seven-year-old's eyes widened in shock. 'No DS?' he 

bellowed, and he and his brother spent the next 14 days trying to wear me down. 

4.  We finally did a deal: Nintendos on the plane, but not on the holiday because, quite frankly, 

the  thought of a five-hour flight to Cairo, plus another hour's hop to Sharm, without the 

tranquillising effect of those little screens was too much for me. 

5.  On arrival at the Ritz Carlton, I packed away the gadgets. The boys looked gloomy. But my 

sons' eyes lit up hopefully at the sight of an enormous TV near the spectacular double bed, but I 

sent them off to sleep and stiffened my resolve for the morning. 

6.  At home, if the children wake up early, I put on Teletubbies for the baby and the boys surf 

something unwise on YouTube, allowing me to stay in bed for a precious extra half-hour. 

7.  Without the electronic babysitter, I was out of bed by 6 am with my one-year-old and walking 

round the resort by 6:45 am. By nine o'clock, I'd been up for three hours and felt exhausted. 

8.  But I persevered. This was for their benefit, not mine. I was saving them from brain rot. 

 

By Lowri Turner, Daily Mail 

January 2009 

 

COMPREHENSION QUESTIONS 

1.  Tick (√) the best title. (1 mark) 

a)  Egypt ... Games off   

b)  Egypt ... A 5-hour flight   

c) Egypt ... New summer destinations  

2.  Complete the following paragraph  with words from the text. (3 marks) 

The  holiday  in  Italy  failed  because  of  the  kids‘  ..............................................  with electronic 

games. Therefore, the mother decided to take them on a .............................................. holiday in 

Egypt. Despite the children‘s attempts to make her change her mind, she ............................................ 

3.  For each of the following statements, pick out one detail showing  that it is FALSE. (2 marks) 

a)  The mother was successful in getting her sons off the game consoles. (paragraph 2) 

.....................................................................................................  

b)  The eldest child welcomed his mother‘s plan. (paragraph 3) 

..................................................................................................... 



 

 

4.  In  order   to  be  able  to  get  more   sleep,   Lowri   does   two   things.   List   them. (2 marks) 

a)  ..............................................................................................................  

b)  .............................................................................................................. 

5.  For their  holiday  in Egypt,  Lowri  reached  an agreement  with  her sons.  What did they agree 

on? (1 mark) 

.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 

6.  Tick the appropriate alternative. (2 marks) 

a)  Lowri knew the flight  to Egypt would be unbearable without 

i.  taking tranquilizers    

ii. the electronic game consoles  

 iii.  the enormous TV   

b)  ―... a couple of weeks before the off‖ (paragraph 3) The ‗off‘ nearly means  

i. departure to Egypt  

ii.        arrival in Egypt  

iii.        switching the gadgets off in Egypt     

7. Give a personal  and justified answer to the following question. (1 mark) 

Do you approve of Lowri‘s plan? Why? Why not? 

I ........................................................................................................... because 

............................................................................................................................................ 

II. WRITING (12 marks) 

1.  Use the notes below to write a four-line paragraph  about the UNESCO. (4 marks) 

 Foundation: November 4, 1946 

 Composition: 195 member states / 8 associate members 

 Interests:  education, sciences, culture 

 Aims: promote peace, social justice, human rights , international security 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

2.  Clara is an electronic newspaper  editor.  She received  the following email  from 

Margaret. 

Dear Clara, 

I‘m a divorced mother. I have a 14-year-old son. As I don‘t earn enough money in my 

country, I‘m planning to work abroad to ensure a good future for him. But the problem is that I 

can‘t take him with me because of his studies. 

I‘m torn between being a good mom and a good provider. What 

should I do? Please help me. 



 

 

Write Clara‘s answer.  (8 marks)  

(DO NOT WRITE YOUR NAME)  

Dear Margaret, 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................ 

Yours, Clara 

 

III. LANGUAGE (6 marks)  

1.  Fill in the gaps with 6 words from the list below: (3 marks) 

highlighted – between – technology – according – of – transmitted – from – flexible 

The most relevant disadvantages of online learning are directly tied to the specificities of the web 

environment itself. The nonexistence of a physical classroom, .......................................... 

schedules and reduced personal interaction are all factors that attract people. However, these 

factors have their own aspects that should be .......................................... . 

First, participants can only receive information from the instructor, and usually have limited 

opportunities to exchange ideas and information with other students. The lack of visual cues may 

also bring delays or misunderstanding when information is ........................................... . Added to 

that, much exposure to the  internet deprives the users .......................................... practising  their  

interpersonal  skills.  Furthermore,  the   relayed  nature  of  communication 

........................................  teacher  and  student  dampens  a  timely  exchange  of  questions. 

Lastly, ....................................... to a study in the American Economic Review, this may result in 

poorer test scores among learners. 

2. Put the bracketed words in the right tense or form. (3 marks) 

Experts hail rapid development of handsets. As a matter of fact, mobile phone technology has 

come a long way since the first mobile phone call (make) ........................................... 40 years ago 

– but there is much more (innovate)   ........................................... ahead, according to one expert. 

It was on 3 April  1973 that Motorolla employee Martin Cooper made a call in New York on a 

Motorolla Dyna  TAC, which was (wide)  ........................................... regarded globally as the first 

public mobile phone call. The device was 9 inches tall, comprised 30 circuit boards, had a talk-time 

of 35 minutes and took 10 hours (recharge) ........................................ Four decades on,  a  

worldwide  telecoms  industry  with  annual  revenues  of  800  billion  pounds  (grow) 

...........................................  rapidly  based  on  wide  choice,  falling  prices  and  an  array  of 

technologies,  (result)  ........................................... in the average mobile being used to take 

photos, play music and games, send emails, download maps, watch video clips, all as well as 

talking and texting. 
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