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ÉVALUATION COMMUNE 

 

CLASSE : Première ST2S 

EC : ☐ EC1 ☒ EC2 ☐ EC3 

VOIE : ☐ Générale ☒ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

ENSEIGNEMENT : Physique-chimie pour la santé 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2h 

Niveaux visés (LV) : LVA                      LVB 

Axes de programme : 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

☒ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 

dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 

nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

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

de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 11 
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Exercice 1 : Traitement des eaux d’une savonnerie (5 points) 
L’un des enjeux primordiaux du développement durable est la préservation des 
ressources en eau de la planète. L’objectif de cet exercice est de mieux comprendre 
comment sont traitées les eaux usagées de certaines industries avant leur rejet dans 
le milieu naturel. 
 

Document 1 : Les étapes de fabrication d’un savon 

La fabrication du savon de Marseille repose sur un procédé comportant de 
multiples étapes. Dans un premier temps, il s’agit de transformer des huiles 
végétales en savon sous l’action à chaud de la soude concentrée dont la valeur du 
pH est comprise entre 12 et 13. La pâte de savon obtenue est ensuite lavée 
plusieurs fois à l’eau salée afin d’éliminer la soude en excès. Le savon doit alors 
cuire pendant dix jours à une température de 120 °C. À l’issue de cette étape, 
plusieurs lavages à l’eau pure permettent d’obtenir un savon débarrassé de toutes 
les impuretés. La pâte de savon est alors coulée dans des moules, puis mise à 
sécher pendant 48 h à l’air libre avant d’être découpée en savonnettes de tailles 
variées. 

 

Document 2 : Les dangers des solutions aqueuses basiques 

Les dangers des solutions aqueuses acides sont bien connus, les substances 
basiques peuvent être tout aussi corrosives et, si elles ne sont pas traitées, 
peuvent endommager la faune, la flore et l’écosystème environnants. Les normes 
de rejets dans les eaux contrôlées, tels que les cours d’eau de surface et les eaux 
souterraines, exigent un pH compris entre 5,5 et 8,5. 

 

Document 3 : Carte d’identité de l’acide chlorhydrique 
(source http://www.inrs.fr) 

Acide chlorhydrique concentré  
(𝑯𝟑𝑶+  +  𝑪𝒍−) 

 
 

H331 – Toxique par inhalation 
H314 – Provoque des brûlures de la 
peau et des lésions oculaires graves 
 
Les conseils de prudence P sont 
sélectionnés selon les critères de 
l’annexe 1 du règlement CE n° 
1272/2008. 
231-595-7 
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Document 4 : informations sur le dioxyde de carbone 

Dioxyde de carbone ou gaz carbonique 
Formule brute : 𝐶𝑂2 

Masse molaire : 44 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

Température de sublimation : − 78,5 °C 
à la pression atmosphérique 
 

Le principe de la valorisation du dioxyde 
de carbone consiste à le considérer 
comme une matière première, que l’on 
capte à la sortie des fumées 
industrielles et que l’on exploite pour 
réaliser un certain nombre de produits 
ou d’opérations commercialement 
rentables. La neutralisation au gaz 
carbonique provenant des gaz de fumée 
est un procédé écologique et peu 
onéreux. 

 
Données utiles : 
- 1 m3 = 1000 L 
- Volume moyen :  baignoire, Vb = 0,4 m3 ; piscine olympique, Vp = 2500 m3  

 
1. Préciser, d'après le document 1, le caractère des eaux de lavage d'une 
savonnerie. Citer une méthode rapide permettant de le vérifier expérimentalement. 
 
2. Expliquer, à l'aide du document 2, pourquoi il est nécessaire de traiter ces eaux 
avant leur rejet dans le milieu naturel. 
 
La dilution est l’une des méthodes de traitement des eaux alcalines. 
 
3. Sachant que la valeur de la concentration des ions hydroxyde dans certaines eaux 

usées dont le pH vaut 13 est égale à 1,0 × 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1, calculer la valeur de la 
quantité de matière en ions hydroxyde, 𝑛ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑥𝑦𝑑𝑒, présente dans un volume égal à 

un litre d’une telle eau usée. 
 
4. On rappelle qu’une solution aqueuse est neutre si son pH vaut 7. On admet que 
l’intervalle de pH entre 6 et 8 est acceptable pour une neutralité approchée, sans 
danger. En admettant que le pH diminue de 1 unité de pH, dans l’intervalle compris 
entre 8 et 14, lorsqu’il y a dilution d’un facteur 10 d’une eau usée chargée en ions 
hydroxyde, prévoir le volume minimal d’eau à ajouter à un volume d’eau usée de 1L 
pour amener son pH de 13 à 8. 
 
5. Commenter ce résultat en le comparant aux ordres de grandeurs fournis dans les 
données et expliquer pourquoi cette méthode n’est pas utilisée dans l’industrie. 
 
Une autre méthode pour traiter les eaux usées consiste à les neutraliser par ajout de 
dioxyde de carbone ou par ajout d'acide minéraux tel que l’acide chlorhydrique. Les 
couples acide/base mis en jeu dans la réaction de neutralisation de l'eau de lavage 
par la solution d'acide chlorhydrique sont 𝐻3𝑂+/𝐻2𝑂 et 𝐻2𝑂/𝐻𝑂−. 
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6. Écrire l'équation acido-basique ajustée de la réaction de neutralisation de l'eau de 
lavage. 
 
7. En s’appuyant sur les documents 3 à 4, expliquer pourquoi les industriels 
préfèrent neutraliser les eaux usagées à l’aide de dioxyde de carbone plutôt qu’à 
l’aide d’acide chlorhydrique. 
 
Exercice 2 : Glycémie et diabète (5 points) 

 
Afin de vérifier si monsieur D. souffre de diabète, son médecin lui prescrit une 
analyse de sang pour vérifier sa glycémie à jeun. Le diabète est une pathologie au 
cours de laquelle la glycémie est supérieure à la valeur normale, de manière 
permanente. La glycémie est la concentration sanguine en glucose. Les valeurs 
normales de glycémie à jeun sont comprises entre 0,70 et 1,10 g·L-1. 
 
Le glucose libre est rare dans notre alimentation ; il est obtenu grâce à une réaction 
d’hydrolyse, sous l’action d’enzymes, dans le tube digestif. Ainsi, le saccharose, de 
formule brute C12H22O11, présent dans les confiseries, les sodas, les fruits… est 
hydrolysé en glucose et en fructose. Le glucose en surplus est transformé en 
glycogène puis stocké dans le foie. Il pourra être libéré en fonction des besoins 
énergétiques de l’individu.  
 
Données : 

 Représentation des molécules de glucose et de fructose 
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Glucose Fructose 

 

 Données atomiques 
 

Nom et symbole de 
l’élément chimique 

Hydrogène H Oxygène O Carbone C 

Masse molaire 
atomique (g.mol-1) 

1,0 16,0 12,0 

 
1. Donner la définition d’un glucide simple et citer un exemple. 
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2. Recopier la formule du glucose puis entourer et nommer les fonctions chimiques 
présentes dans cette molécule. 
 
3. Expliquer pourquoi il est exact de dire que les molécules de glucose et de fructose 
sont des isomères. 
 
4. Écrire l’équation de la réaction d’hydrolyse du saccharose, en utilisant les formules 
brutes des molécules intervenant dans cette réaction. 
 
Les résultats de l’analyse de sang de monsieur D. indiquent une glycémie à jeun de 
7,75 mmol·L-1. 
 
5. Calculer la valeur numérique de la masse molaire du glucose. 
 
6. Indiquer à monsieur D. s’il est susceptible de souffrir de diabète. Expliquer la 
réponse.  
 
Le glycogène est un polysaccharide pouvant contenir jusqu’à 50000 molécules de 
glucose ; il a pour formule générale (C6H10O5)n , où n peut prendre une valeur allant 
jusqu’à 50000. 
 
7. Expliquer la différence entre une molécule de glucose et une molécule de 
glycogène en utilisant les termes suivants : polymère, condensation, hydrolyse. 
 
Exercice 3 : Mesurer et réguler la température lors d’une mission sanitaire (5 
points) 

 
Simple élévation de température, la fièvre n'est pas une maladie à combattre. Cette 
élévation de la température (hyperthermie) est le signe que le corps humain se 
défend activement contre un agresseur, comme une infection. La température 
corporelle normale moyenne a une valeur égale à 37 °C (entre 36,5 °C et 37,5 °C 
selon les individus). On parle de fièvre légère jusqu'à 38 °C, de fièvre modérée entre 
38 °C et 38,5 °C et de forte fièvre au-delà. 
La cause la plus fréquente de fièvre est l'infection microbienne mais il peut aussi 
s'agir d'un empoisonnement (aliments avariés, champignons toxiques, venins de 
serpent…), d'allergènes chez les personnes allergiques, ou encore d'une destruction 
importante de tissus par une blessure ou une opération. Dans le domaine médical, 
différents types de thermomètres peuvent être utilisés pour détecter une élévation de 
la température corporelle. 
Le thermomètre à infrarouges comporte un détecteur à infrarouges intégré au 
thermomètre ; il est utilisé pour un diagnostic médical et permet des mesures de 
températures corporelles comprises entre 35 °C et 45 °C. 
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Document 1 : différents détecteurs à infrarouges 

Détecteur A 
détection des infrarouges de valeurs de longueurs d’onde 
comprises entre 9,0 µm et 10,0 µm 

Détecteur B 
détection des infrarouges de valeurs de longueurs d’onde 
comprises entre 9,0 µm et 9,5 µm 

Détecteur C 
détection des infrarouges de valeurs de longueurs d’onde 
comprises entre 9,5 µm et 10,0 µm 

 

Document 2 : l’utilisation du rayonnement infrarouge en médecine 

La plupart des objets du quotidien et les êtres vivants émettent des rayonnements 
infrarouges. Ce sont des rayonnements électromagnétiques, invisibles pour l'œil 
humain, qui trouvent des applications dans le secteur industriel, dans les systèmes 
d’alarme pour la détection des intrusions ou encore pour le chauffage. Le 
rayonnement infrarouge est également utilisé dans le domaine médical et en 
particulier dans les thermomètres à infrarouges qui permettent, à partir de ces 
rayonnements émis par le corps humain, de déterminer la température de ce 
dernier sans nécessiter de contact direct. 
 
Le rayonnement infrarouge émis par le corps humain suit la loi de Wien qui permet 
de relier la température de surface T d’un corps chaud à la longueur d’onde 
𝜆𝑚𝑎𝑥  de la radiation émise par ce corps avec le maximum d’intensité lumineuse :  
 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =  
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑇
 

avec : 𝜆𝑚𝑎𝑥 en mètre (m) 
 T en Kelvin (K) 

 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 =  2,89 × 10−3 m. K 

Pour convertir une température θ exprimée en degrés Celsius (°C) en une 
température T exprimée en Kelvin (K), on réalise l'opération 
suivante : T(K) = 273 + θ(°C). 
 
Lors de prise de température corporelle, la longueur d’onde du rayonnement 
électromagnétique émis est d’autant plus petite que la température du corps est 
élevée, et inversement. 
Le thermomètre à infrarouges comporte un détecteur thermique qui transforme le 
rayonnement capté de longueur d’onde donnée en un signal électrique de valeur 
proportionnelle à l’intensité du rayonnement reçu. Ce signal est converti, grâce à 
une chaîne électronique, en une température indiquée sur l’afficheur du 
thermomètre.  
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Document 3 : la maladie à virus Ebola 
d’après l’Organisation Mondiale de la Santé 

La maladie à virus Ebola (autrefois appelée aussi fièvre hémorragique à virus 
Ebola) est une maladie grave, souvent mortelle chez l’homme. Le virus se 
transmet à l’homme à partir des animaux sauvages et se propage ensuite dans les 
populations par transmission interhumaine. Le taux de létalité moyen est d’environ 
50 %. Au cours des flambées précédentes, les taux sont allés de 25 % à 90 %. 
La participation de la communauté est essentielle pour juguler les flambées. Pour 
être efficace, la lutte doit se fonder sur un ensemble d’interventions : prise en 
charge des cas, mesures de prévention des infections et de lutte, surveillance et 
recherche des contacts, services de laboratoire de qualité, inhumations sans 
risque et dans la dignité et mobilisation sociale. 
Les soins de soutien précoces axés sur la réhydratation et le traitement 
symptomatique améliorent les taux de survie. Aucun traitement homologué n’a 
pour l’instant démontré sa capacité à neutraliser le virus, mais plusieurs 
traitements (dérivés du sang, immunologiques ou médicamenteux) sont à l’étude. 

 

Document 4 : Tableau comparatif des différents types de thermomètres 

 
 
Donnée : 
1 µm = 1000 nm 
 
1. Reproduire sur la copie la figure 1 ci-dessous et la compléter en indiquant les 
domaines des ondes électromagnétiques à l’extérieur du domaine de la lumière 
visible, les valeurs limites de longueurs d'onde des radiations du domaine du visible 
ainsi que les couleurs correspondant à ces limites dans le domaine de la lumière 
visible.  
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Figure 1 : Extrait du spectre des ondes électromagnétiques 

 
2. À l’aide de la figure 2 sur l’annexe à rendre avec la copie, déterminer les valeurs 
de longueurs d’onde des radiations émises avec une intensité maximale pour des 
corps dont les valeurs de température sont égales à 32 °C, 37 °C et 45 °C. On fera 
apparaître les traits de construction.  
 
3. Indiquer en exploitant le document 1, le (ou les) détecteur(s) à infrarouges 
adapté(s) à la mesure d’une température corporelle comprise entre 35 °C et 45 °C.   
 
4. En explicitant la démarche et en exploitant le document 2 et/ou la figure 2, 
comparer la longueur d'onde du rayonnement émis par un corps humain en bonne 
santé 𝜆𝐵 à celle 𝜆𝐹 du rayonnement émis par un corps fiévreux. 
 
L'épidémie d'Ebola en République Démocratique du Congo (RDC), déclarée en août 
2018, a fait plus de 750 morts, selon l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Une 
équipe de médecins d’une Organisation Non Gouvernementale (ONG), exerçant des 
missions humanitaires, se rend sur les lieux de l’épidémie. Plusieurs thermomètres 
se trouvent dans la trousse médicale des médecins.  
 
5. À l'aide des documents 3 et 4, comparer les trois thermomètres en termes de 
rapidité de lecture, de coût et d’utilisation sanitaire. 
 
6. Choisir, en proposant une argumentation, le thermomètre le plus adapté à la 
mission « RDC ». 
 
Exercice 4 : Le don du sang (5 points) 

 
Le don de sang permet de prélever en même temps tous les composants du sang – 
globules rouges, plasma et plaquettes – qui sont ensuite séparés. 
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Document 1 : Disposition du donneur lors du don de sang 

 

 

Le volume de sang prélevé lors d’un don se situe toujours entre 420 mL et 480 mL. Il 

est évalué par le médecin qui reçoit le donneur. Ce volume est déterminé en fonction 

de la masse corporelle du donneur à raison de 7 mL/kg. 

Un étudiant de 75 kg remplit toutes les conditions de santé pour donner son sang.  

Donnée : 1 mL = 10-6 m3 

1. Montrer que cet étudiant peut effectuer le don maximum autorisé, soit un volume 

de sang égal à 480 mL. 

2. Dans les conditions opératoires, le débit sanguin D lors du prélèvement vaut 0,80 

mL.s-1. Déterminer la durée du prélèvement. 

Pour réaliser le prélèvement, l’infirmier utilise une aiguille de 14 gauges, c’est-à-dire 

une aiguille dont la section intérieure a une surface S égale à 2,1 × 10-6 m².  

3. Déterminer la valeur de la vitesse d’écoulement du sang dans l’aiguille. 

4. La vitesse d’écoulement du sang dans le tube souple reliant l’aiguille à la poche 

de récupération du sang est plus faible que la vitesse d’écoulement dans l’aiguille. 

Proposer une explication. 

L’infirmier constate que la valeur du débit sanguin diminue s’il réduit la hauteur H 

indiquée sur le document 1. Il observe même que le débit sanguin ne s’annule pas 

lorsque la poche de recueil est placée à la même hauteur que le bras (ce qui 

correspond à H = 0). 
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5. En vous appuyant sur l’observation que le débit sanguin ne s’annule pas lorsque 

H=0, comparer les pressions du sang dans la veine et dans la poche de recueil. 
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Exercice 3 : annexe à rendre avec la copie 
 

 
 

Figure 2 : Graphique permettant de déterminer la température d’une source à l’aide 
de la Loi de Wien 
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