Modele CCYC : ©ODNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E ‘,- (Les numéros figurent sur la convocation.)
Liberté « Egalité + Fraternité Ne(e) |e .

Eibentelol galitelatraternitd .

REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

EPREUVES COMMUNES DE CONTROLE CONTINU

CLASSE : Premiere ST2S

E3C : [J E3C1 X E3C2 ] E3C3

VOIE : [] Générale XI Technologique [1 Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Physique-chimie pour la santé
DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme :

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [ Non
DICTIONNAIRE AUTORISE:  [JOui X Non

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.

[ Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le jour

de I'épreuve.

Nombre total de pages : 13

Page 1/13

T1SPCSA02842




Exercice 1 : Un déboucheur de canalisation (5 points)

Qui n'a pas, un jour ou l'autre, eu la mauvaise surprise d'avoir un lavabo ou un évier
bouché ? L'objectif de cet exercice est d'étudier les caractéristiques de diverses
solutions de déboucheurs de canalisations.

Document 1 : Recette d'un déboucheur « écologique »

Mélanger 100 g de bicarbonate de soude, 100 g de sel, 80 cL de vinaigre et le jus
d'un demi-citron.

Verser le mélange dans la canalisation bouchée : une effervescence se produit.
Attendre quelques heures et rincer a I'eau bouillante une fois I'opération terminée
pour entrainer les résidus solides.

Document 2 : Extrait de I'étiquette d’'un déboucheur commercial
Débouch'tout

10 % en masse environ de soude caustique

A utiliser avec précautions

Eviter d'utiliser dans les eaux stagnantes, si possible attendre l'infiltration des eaux
résiduelles a travers le bouchon formé

Verser 500 mL de déboucheur - Attendre une demi-heure.

Renouveler si nécessaire I'opération en laissant agir toute la nuit.

Document 3 : Extrait de la fiche de sécurité de I'hydroxyde de sodium
(source : INRS)

Hydroxyde de sodium en solution

(soude caustique) NaOH

M = 40,0g.mol™1

Mention d'avertissement (CLP) :

Mention de danger (CLP) :
H290 - Peut étre corrosif pour les métaux.
H314 - Provoque des brilures de la peau et des Iésions oculaires graves.
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Document 4 : Définition du pourcentage en masse d’hydroxyde de sodium dans le
déboucheur

Un « pourcentage en masse » de n% correspond a une masse d'hydroxyde de
sodium NaOH égale a une fraction % de la masse d’un litre de déboucheur :

n
Mygon = 100 X ml,OL de déboucheur-

La masse d'un litre de déboucheur est égale a 1210 g.

Document 5 : Liste du matériel disponible

Liste du matériel disponible :

- une balance électronique,

- une spatule,

- un compte-goutte,

- une burette graduée de 25 mL,

- une coupelle de pesée,

- un dispositif de pipetage,

- des tubes a essais,

- des-éprouvettes graduées de 250 mL, 500 mL et 1 L,
- des-béchers de 250 mL, 500 mL et 1 L,

- des fioles jaugées de 250 mL, 500,0 mL et 1,0 L,

- des pipettes graduées de 10,0 mL et 25,0 mL,

- des pipettes jaugées de 10,0 mL, 25,0 mL, 50,0 mL et 100,0 mL
- une pissette d'eau distillée.

Données :
Couples acide / base : C,H,0, /C,H;0; ; CO,,H,0/HCO3

Grace a une simple recherche sur Internet, le grand public accéde désormais
facilement a la connaissance de protocoles issus de la chimie, que I'on peut mettre
en ceuvre afin d'éliminer le bouchon formé dans une canalisation. Il convient toutefois
de garder un esprit critique a I'égard de ces informations.

Le document 1 illustre un exemple de « recette » simple pour confectionner un
déboucheur « écologique ». Lors du mélange du vinaigre avec le bicarbonate de
soude, l'effervescence observée contribue a la dissolution du bouchon.

1. Ecrire I'équation de la réaction acido-basique se produisant entre I'acide
éthanoique C,H,0, présent dans le vinaigre et les ions hydrogénocarbonate HCO3
contenus dans le bicarbonate de soude. Expliquer alors l'origine de I'effervescence
signalée dans le document 1.

Lorsque le déboucheur « écologique » n'agit pas assez rapidement ou ne dissout
gu’une partie du bouchon, il est conseillé d’utiliser un déboucheur commercial en
prenant quelques précautions.
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2. Indiquer, en utilisant le document 2, dans quel intervalle de valeurs se situe le pH
d'une solution de déboucheur commercial « Débouch'tout ». Justifier la réponse.

3. Lors du contact de la solution d'un déboucheur tel que le déboucheur
« Débouch'tout » avec l'eau stagnante, une réaction exothermique se produit.
Indiquer la signification du terme exothermique et le risque encouru lors du mélange.

4. En exploitant les documents 2 a 4 et les connaissances acquises, prouver que la
concentration molaire C; en hydroxyde de sodium dans le flacon, de volume égal a
1,0 L, de déboucheur « Débouch'tout » a une valeur voisine de 3,0 mol. L™1.

On souhaite préparer une solution d’hydroxyde de sodium de concentration identique
a celle de I'hydroxyde de sodium dans la solution commerciale « Débouch'tout ». A
cet effet, on dispose d’'une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
C, égale a 12,0 mol. L™1.

5. Indiquer le nom de la technique expérimentale a mettre en oceuvre pour cette
préparation. A l'aide du document 5, identifier (nom et contenance) et schématiser
les éléments de verrerie nécessaires a cette opération. Argumenter la réponse.

6. Indiquer les précautions qu’il convient de prendre afin de préparer, en toute
sécurité, la solution de déboucheur.

Exercice 2 : Les nanomédicaments, une autre approche thérapeutique (5 points)

Lors de l'introduction d’'un médicament dans I'organisme, le principe actif rencontre
des barrieres naturelles qui peuvent limiter son efficacité. C’est ainsi que de
nombreuses molécules peinent a traverser les membranes cellulaires lorsqu’elles
sont trop hydrophiles ou ont une masse moléculaire trop élevée. Au lieu d’exercer sa
fonction thérapeutique de maniére ciblée, le médicament peut alors produire des
effets toxiques imprévus et il n’est pas garanti qu’il atteigne bien sa cible.

Pour résoudre ces difficultés, une nouvelle approche consiste a employer un
nanomédicament, constitué de I'association d’'un principe actif avec un nanovecteur
dont le réle est d’enfermer et de transporter efficacement ce principe actif vers sa
cible. Les phospholipides, présentés dans le document 1, sont utilisés pour former
des nanovecteurs. Deux exemples de nanovecteurs, le liposome et la micelle, sont
schématisés dans le document 2.
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Document 1 : les phospholipides

Utilisés pour former des nanovecteurs, les phospholipides composent aussi la
membrane plasmique des cellules. lls sont formés a partir d’'une molécule de
glycérol dans laquelle une fonction alcool est remplacée par un groupement
phosphate et les deux autres fonctions alcools sont remplacées par un acide gras.

O
4 )J\/\/\/\/\/\/\/\/\
+H3N/\/O\ P/\ o
¢ O %

Formule topologique
d’un phospholipide

OH
HO/\[ Formule topologique du glycérol
OH
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Document 2 : deux exemples de nanovecteurs
Il existe une grande variété de nanovecteurs qui se distinguent par leur
composition (organique ou non), leur architecture ou encore leur taille. Le
liposome et la micelle, schématisés ci-dessous, sont deux exemples de
nanovecteurs constitués de I'assemblage d’un grand nombre de phospholipides.
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Photographie de liposomes au microscope électronique
Données :

micromeétre : 1 pm = 10%m
nanomeétre : 1 nm=10°m
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1. L’atome d’oxygene est plus électronégatif que I'atome d’hydrogene. Expliquer, a
I'aide d’'un schéma, pourquoi la molécule d’eau est polaire.

2. Donner la formule semi-développée du glycérol et y entourer les fonctions alcool.

3. Recopier la formule topologique d’'un phospholipide figurant sur le document 1 et
entourer la partie hydrophile du phospholipide. Expliquer l'origine du caractére
hydrophile de cette partie du phospholipide.

4. Sur la formule topologique d’'un phospholipide qui a été recopiée a la question 3,
repérer en l'encadrant la partie du phospholipide issue d’un acide gras saturé.
Justifier la réponse.

5. Le document 2 présente deux exemples de nanovecteurs : le liposome et la
micelle.

Indiquer en le justifiant, éventuellement a 'aide d’'un schéma simple, lequel de ces
nanovecteurs peut étre utilisé pour véhiculer un médicament hydrophobe.

6. Dans une revue scientifique, on peut lire « certains liposomes sont environ 70 fois
plus petits qu'un globule rouge mesurant 7 um ».

En le justifiant, indiquer si cette affirmation est en accord avec les informations
disponibles dans le document 2.

Exercice 3 : Histoire et mécanisme de la vision (5 points)

Document 1 : Apercu historique des conceptions sur la vision

Pourquoi diable dit-on « jeter un coup d’ceil » ou « foudroyer du regard » ? Les
bizarreries de la langue frangaise rappellent une vieille controverse : comment
fonctionne la vision ? Et quel est son « sens », de I'ceil a I'objet ou de I'objet a

I'ceil ?

La dispute scientifique remonte a I'Antiquité. En lice : deux théories, connues sous
les noms d’intromission et d’émission. La premiere, assignant a I'ceil un réle passif,
décrivait le phénoméne de la vision par un quelque chose allant de I'objet a I'ceil.
La seconde, octroyant a I'ceil un réle plus actif, expliquait la vision par un quelque
chose allant de I'ceil a I'objet.

Au llle siécle avant J.-C., Euclide géométrisa I'optique : la lumiére se propage
suivant des lignes droites qu'il appelle « rayons ». Pour ce mathématicien, partisan
de I'’émission, des rayons visuels jaillissaient de la pupille pour partir a la rencontre
de I'objet.

A I'encontre de la thése de I'’émission, en revanche, s’inscrivait I'absence de vision
nocturne. Un ceil émetteur aurait d0 étre en mesure de remplir ses fonctions méme
dans l'obscurité.

La mise en évidence du role de la lumiére en tant qu’agent de la sensation visuelle
allait émerger a la charniere du Xe et du Xle siecle, grace au mathématicien,
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physicien et astronome arabe Alhazen. Ses réflexions et expériences 'amenérent
a condamner sans appel la théorie de I'émission. Il expliqua le processus de la
vision par des rayons de lumiére parvenant a I'ceil a partir de chaque point d’'un
objet. Mais il commit I'erreur de suggérer que I'image se forme sur le cristallin.

D’aprés l'article « Quand la vue change de sens » de Marie-Christine de La
Soucheére, La Recherche, 06/2010

Document 2 : Propositions de trajets suivis par la lumiére permettant de voir un
objet

[ Source lumineuse ] [ Source lumineuse ] [ Source lumineuse ]

@ (=]

A
Objet Objet
Objet

Schéma 1 Schéma 2 Schéma 3

Des questionnements sur le mécanisme de la vision divisérent les savants pendant
des siécles...

Répondre aux questions 1 et 2 en utilisant le document 1.

1. Citer un argument qui a remis en cause la théorie de I'émission.

2. A la charniére du Xe et du Xle siécle, le savant Alhazen a apporté une explication
du processus de la vision, proche de la théorie actuelle. Donner I'explication
apportée par ce savant.

3. Choisir, parmi les propositions du document 2, celle qui correspond a la théorie
actuelle sur la vision.

D’aprés le mathématicien Euclide, cité dans le document 1, la lumiére se propage

en ligne droite.
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4. Recopier et compléter cette phrase de maniére a énoncer rigoureusement le
principe de propagation rectiligne de la lumiere : « La lumiére se propage en ligne
droite dans............ »

5. Expliquer pourquoi, lors d’'un mirage dans le désert, la lumiére ne se propage pas
en ligne droite au niveau du sol.

Le schéma fourni dans 'annexe a rendre avec la copie, représente, en coupe, un
mur percé d’'une ouverture circulaire. Pour schématiser la situation, on a indiqué par
une croix la position de I'ceil d’'un observateur. De l'autre c6té du mur, sont situés
deux objets éclairés O4 et Oo.

6. Déterminer, en tragant les rayons lumineux qui permettent de justifier la réponse,
I'objet pouvant étre vu par I'observateur.

7. On rappelle la relation liant la vitesse de propagation ¢ de la lumiére (en m-s™), la

d

distance parcourue d (en m) et la durée du parcours At (ens): c¢= vl

Calculer la distance entre I'objet visible et 'observateur sachant que la lumiére met
10 ns pour parcourir cette distance.
Données :

*1ns =10°s

«c=23,00 x 108 m-s™

Exercice 4 : Détecteur de fumée (5 points)

Selon la loi, les détecteurs de fumée, également appelés détecteurs avertisseurs
autonomes de fumée (DAAF), sont obligatoires dans tous les logements d'habitation
depuis le 8 mars 2015.

Chaque année, les détecteurs de fumée sauvent des vies et s'avouent étre un
excellent investissement. Mais un détecteur de fumée n’est efficace que s'il peut étre
entendu...

Document : Détecteurs de fumée pour personnes sourdes et malentendantes
Pour une personne déficiente auditive, il peut étre difficile d'entendre le son émis
par un détecteur d'incendie ordinaire, et c'est pour cela que des détecteurs de
fumée spécialement congus pour les personnes malentendantes ont été
développeés.

Il existe plusieurs solutions : des alarmes qui émettent des faisceaux lumineux et
communiquent de petites vibrations a un appareil qui peut étre placé sous l'oreiller
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ou des alarmes qui émettent des sons a basse fréquence. Les alarmes a basse
fréquence émettent des sons de fréquence 520 Hz, alors que les alarmes
traditionnelles émettent des sons de fréquence comprise entre 3000 et 4000 Hz.
Quelle est I'efficacité des alarmes ?

Une étude publiée en 2009 dans le journal Ear and Hearing (Oreille et Entendre) a
démontré que certaines alarmes sont plus efficaces que d'autres lorsqu'il s'agit de
réveiller les personnes déficientes auditives.

Selon I'étude, les alarmes qui envoient des faisceaux lumineux ne sont pas trés
efficaces. Le petit vibrateur sous I'oreiller est efficace pour les personnes qui ont
une perte d'acuité auditive sévére ou totale. Pour les personnes atteintes de
surdité moyenne, les alarmes a basse fréquence sont les plus efficaces. Selon
I'étude, la probabilité qu'une alarme a basse fréquence réveille une personne
déficiente auditive est sept fois plus élevée que celle d'une alarme classique.

D’apres https.//www.hear-it.org/fr/detecteurs-de-fumee-pour-personnes-sourdes-
et-malentendantes
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Figure 1 : Signal sonore 1 : en abscisse, au-dessus du graphe, le temps exprimé
en secondes ; en ordonnée, la tension électrique proportionnelle a l'intensité
sonore du signal.
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Figure 2 : Signal sonore 2 : en abscisse, au-dessus du graphe, le temps exprimé
en secondes ; en ordonnée, la tension électrique proportionnelle a l'intensité
sonore du signal.
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Figure 3 : Signal sonore 3 : en abscisse, au-dessus du graphe, le temps exprimé
en secondes ; en ordonnée, la tension électrique qui traduit I'intensité sonore du
signal.

Audiogramme de monsieur X.

fréquence f (en Hertz)
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0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Seuil de I'audition( en dB)

Figure 4 : Audiogramme de monsieur X

Données :
e Lapériode T d’un signal est I'inverse de sa fréquence f.
e 1s=10%ms.

On s’intéresse tout d’abord aux fréquences des sons émis par les détecteurs
avertisseurs.
1. Indiquer le domaine des fréquences audibles par ’homme.

2. Préciser, en expliquant la réponse, si les détecteurs avertisseurs traditionnels
émettent des sons plus aigus ou plus graves que les détecteurs avertisseurs basse
fréquence.

On peut lire sur la fiche d’'un détecteur avertisseur les caractéristiques suivantes :
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Siréne piézo-électrique intégrée d’une puissance acoustique réglementaire de 85 dB
a 3 m et d’'une fréquence nominale maximale de 3,5 kHz

3. Préciser, en expliquant la réponse, si ce détecteur avertisseur correspond a un
détecteur avertisseur traditionnel ou basse fréquence.

On s’intéresse maintenant au signal émis par un détecteur avertisseur basse
fréquence.

4. Calculer la valeur numérique de la période du signal émis par un détecteur
avertisseur basse fréquence.

Grace a un logiciel adapté, on peut réaliser I'acquisition d’'un signal sonore puis
analyser ce signal.

5. Parmi les représentations proposées sur les figures 1 a 3, identifier le signal qui
correspond au son émis par un détecteur avertisseur a basse fréquence. Expliquer la
réponse.

6. Grace a I'observation de I'audiogramme de monsieur X représenté sur la figure 4
et en tenant compte du niveau sonore d'une alarme (85 dB), proposer un
développement argumenté pour déterminer le type de détecteur avertisseur a utiliser
pour monsieur X.
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Exercice 3 : annexe a rendre avec la copie
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