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Les données sont en ilalique

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE el deux exercices de PHYSIQUE
présentés sur 8 pages numérotées de 1 a 8, y compris celle-ci.

Le candidat doit traiter les frois exercices qui sont indépendants les uns des autres :

I.  Transport du dioxygéne dans le sang (6,5 points)
Il. Contréler la fusion nucléaire (5,5 points)
lll. La poule, le chien et le pigeon (4 points)
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[ EXERCICE I. TRANSPORT DU DIOXYGENE DANS LE SANG (6,5 points) |

Le bul de cel exercice est d'éludier, de maniére simpiifide, Je transport du dioxygéne par
I'hémoglobine du sang dos poumons vers I6S crganes,
Une molécule dhémoglobine est constitude de plusieurs sous-unités. On ne considérera dans tout
I'exercice quo la sous-unité notée Hby.
Le dioxygéne est franspore de deux fagons dans l'organisme !

- sous forme de dioxygéne dissous dans le sang que I'on nole Oyuy

sous forme d'oxyhémoglobing gue l'on notera HEO .

Le sang esf aszimilé & une solution aqueuse.

Donnée :
Masse molaire de la sous-unité d'hémoglobine : MHb) = 1,6 x 10 g.mar™'

Les quatre parties sont indépendantes.

1. Transport du dioxygéne dans I'organisme par I'hémoglobine du sang
Ay niveay des poumons, une sous-unité dhémogiobine fixe une malécule de dioxygéne pour donner
une sous-unitd d'oxyhémoglobine. L'équation de Ja réaction associée & la transformation chimique
est:

Hbng + Oxoy = HEOwe (éqQuation 1)

1.1. A l'état initial, on suppose qu'un volume V = 100 ml de sang conlient une quantité de sous-unités
dhémoglobing notée ng, un oxcés do dioxygéne &l ne contient pas de sous-unités d'oxyhémoglobine.
Ce volume V de sang contient une masse m = 15 g de sous-unités d'hémoglobine.

Calculer la quantité de matidre ny de sous-unitds dhémoglobine comespondante.

1.2. En déduire I'svancement maximum X, de a réaction. On pourra s'aider dun lableau d'évolution
du systéme.

1.3. Le toux davancemenl final ¢ de la réaction chimiqua (1) a powr valeur 0,97,

Donner la relation qui définit lo taux d'avancement final ¢ et en déduire la valeur x, de lMavancement
final,

1.4. En déduire la quantité de sous-unités d'oxyhémoglodbine HbO; formée dans I'étal final.

1.5. En une minute, le débil cardiaque moyen permet de tralter Vs = 5,0 L de sang av niveau des
poumons. En déduire la quantité correspondanie g de sous-unités d'oxyhémoglodine HbO; formées

pendant une minule.

2. Libération du dioxygéne au niveau des organcs )
Le volume V de sang éludié dans ls partle 1 amve au niveau des lissus des organes. A ce stade une
portic du dioxygéne dissous est absorbée par Jes tissus faisant ainsi chuler fa concenlrabon en

dioxygéne dans ls sang.
Le systéme chimique étudié dans Iz partic 1 se lrouve alors dans un pouvel étal intial, nolé élat 1, tol

que fa concentrstion en dioxygéne dissous es! [Ody = 3,6 x 10" molL™; celle de sous-unités
anemogiobing est alors [Hbj, = 2,8 x 10" mol L™ ef cele de sous-unités d'oxyhémoglobine es!
MbOJ, = 9,1 x 107 molll”’ .

2.1. Calculer la valewr du quotient de réaction Q,;dans I'élal 1 correspondant 8 l‘équ.atiun (1).
2.2. La constante d'équilitea K, Kde & I'équation (1) a pour valeur K, = 3,0 x 107,
Dans queld sens évolue le systéma 7

3. Etlors d'un effort musculaire ?
Données :
Au cours d'un effort, du dioxyde de carbone es! formé au niveau des muscies. Il se dissout dans le

sang. Le couple acide-base mis én jev st CO;, H:OMCO, (aq) de pKa = 64.

3.1. Ecrire I'tquation notée (2) de la réaction associée & la ransformation entre le dioxyde de carbone
dissous el I'eau.
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32. Représenter sur un diagramme los domaines de prédominance des espéoes du
couple CO» HO'HCO;, .

3.3. En déduire, en le justifiant, l'espéce prédominante de ce couple dans le sang au niveau des lissus
pour un pH du sang égal & 7.4.

3.4. Pourquol la dissolution du dioxyde de carbone provogque-l-elle une diminulion du pH sanguin en
l'absence daulres réactions ?

3.5. Chez 'homme, Je pH du sang est compns dans des imiles trés éfroites - 7,36 a 7,42 D'autre part,
loxyhémoglobine peut réagir avec los lons oxonium sélon lNéquation :

MHbOyey + HYO" # Ogy + HOH g + H;O  (équation 3)

Montrer que les ions H,0" produit par la réaction d'équation (2) permetient Ia libération du dioxygéne
nécessare a leffort musculaire tout en limitant la variation de pH, vue & la question 3.4,

4. Empoisonnement au monoxyde de carbone
La combustion dunc substance conlenan! du carbone produit duv monoxyde de carbone dons
certalnes conditions, par exemple dons des podies ou fourneaux mal adrés, ou dans ls fumée de

cigarefles,
L'équation associée & Ja réaclion entre le monoxyde de carbone ol une sous-unilé dhdmoglobine
s'éoril
Hbjg + COpuyy = HBCO g (équation 4) avec K, = 7.5x107
Le lableay suivant donne Jes effefs sur lorganisme asseciés oux valeurs du rapporl des
concentrations a l'équiidre ! -—‘t‘l.
fHb,,
o™ do 1.1 x10°826x10*| de 26 x 10326 x10% | Supérieurd 2,6 x 10°
e,
" Effels | Mauxde téle Intoxicationgrave | Mortrapide |

4.1. L'analyse du gang dune personne ayaol respird de Fair pollué par du monoxyde de carbone o
révilé une concentration en monoxyde de carbone dissous dans o sang égale & 2,0 x 10~ molL™".
Quels sonl les eflets ressentis par la personne ?

4.2. Au sein de l'organisme 1 y a done compdlition entre le dioxygéne et le monoxyde de carbone pouwr
se fixer sur | hémoglobine (dquations 1 ot 4), On atlein! un dlal d'équilitve correspondant & F'équation :

HEOpag + COpg = HBCOuy + Oxny  (Gquation 5)

Donner l'exprossion de la constante d'équilibre Ky associée & I'équation S en fonction de K, et K, el
calculer sa valewr,

4.3. Une personne empaisonnde au monoxyde de carbone est placée dans un caisson hyperbare
dans fequel on impose une concantretion dleviée en dioxypdne permeltant ainsl d'sugmenter la
concentralion de dioxygéne dissous dans le sang. Expliquer qualitativernent 'action du casson
hyperbare.
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[ EXERCICE Il. CONTROLER LA FUSION NUCLEAIRE (5,5 points) ]

Le 28 juin 2005, Je site de Cadarache (dans les Bouches du Rhénes) a élé reftenu pour implantotion
du projet international de fusion nuciéaire ITER.

La fusion de deux noyaux légers en un noyau plus Jourd ést un processus qui libdre de Ménergie. Clesl
le cas lors de la formation d'un noyau « d'hélivm 4 » & partir de Ia réaction entre le deutérium of Je
tritium. On récupére une quantité d'énergie de quelques mégadlectronvolls (MeV), suivant la réaction ;

TH+H - iHe+ jn (1)

Des problémes so posént si Fon cherche ains d récupérer cefle énergie |

- pour initier Ia réaction, les noyaux doivent avoir la possibilité de s'approcher I'un de lFaulre & moins
de 107" m. Cela leur impose de vaincre la répulsion électrostatique. Pour ce faire, on porte la matidre
& une lempéralure de plus de 100 millions de degrés ;

- & la fin de la vie du réaclour do fusion, les matériaux constituant la structure du réacteur seront
radioactifs. Toutefois, lo choix délémenls de struclure conduisant & des produlls radiocactifs 4 lemps
da décroissance rapide perme! de minimiser les quanblés de déchels rodioactifs, Cent ans oprés
Famét définitif du réacteur, la majorité voire la folalité des malériaux peut élre considérée comme des
déchels de (rés faible activité.

D'aprés le livre = Le monde subatomique », de Luc Valentin et le site Internet du CEA.

Les cing parties sont indépendantes.

Donndes :

masse du neutron : m{n) = 1,674927x 10" * kg

masse du prolon : mip) = 1,672622x 10~ . kg

masse d'un noyau de deulérium : m( f,'H ) = 3,344497x 10 - kg
masse d'un noyau de tritium : m (1H ) = 5,008271x 10" * kg
masse d'un noyau o « héllum 4 » : m ( JHe ) = 6,646483 x 10”7 kg
célénité de Ia lumidre dans le vide : ¢ = 3,00 x 10" m.s™"'

feV = 1,60 x 10" ")

Les » combusiibles » ulilisés dans le réaclowr de fusion ne nécessilent pas de ransport de malidre
radicactive. En effet, le deutdérium n'est pas radicactil, Lo Intivm ost fabriqué sur site, & partir d'un
diément Y non radioactif suivant la réaction :

Y+ jn- ;He+ (M
1. Le tritium

Donner la compaosition et le symbole du noyau Y en précisant les régles de conservation..
On donne un extrait de la classification pénodique ; H (2=1), He(Z=2), Li (Z2=3), Be (Z2=4), B(Z=5).

2. Le noyau de deutérium

2.1. Donner la composition du noyau de deulérium TH.

2.2, Lo deutérium et Jo intium sont des isolopas. Juslifier cetle alfemaltion,

2.3. Donner I'expression littérale puis la valeur du défaut de masse Am(’H ) du noyau de deutérium,
2.4. En déduire 'énergie E(“H) correspondant & ce défaut de masse en J puis en MeV et donner sa
signification physique.
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3. Etude de la réaction de fusion

On considére la réaction de fusion lraduite par l'équation (1) dans le texte. Donner I'expression
littérale de I'énergie libérée par cette réaction en fonction des données ¢e 'énonce.

Calculer celte énergie en MeV.

4. Ressources en deutérium
On trouve Je deutérium en abondance dans feau de mer. La ressource dans les océans es! estimée a
4,6 %107 tonnes.
La réaction (1) libére une énergie de 17,6 MeV.
On assimite la masse d'un alome de doeulérium & 12 masse de son noyau.
4.1.
4.1.1. Déterminer le nombre N de noyaux présents dans la masse m = 1,0 kg de deulérium.
4.1.2. En déduire I'énergic E libérée par une masse m = 1,0 kg de ceulérium.
4.2. La consommation annuelle énergétique mondiale actuelle est denviron 4 x 10 ™ J. On fait
Ihypothése simplificatrice selon laguelle fe rendement d'une centrale & fusion es! équivalent & celui
d'une centrale nucléaire, Ceci revient & considérer que seule 33 % de I'énergie libérée por la réaction
de fusion est réefloment convertie en éleclricitd.
Estimer an années, la durde Af nécessaire pour &épuiser la réserve de deutérium disponible dans les
océans répondant a la consommation annuelle actuelle.

Les ressources en combustible sont en falt limitées par lo Ithivm, ullisé pour fabriguer le tritium.
L ‘utilisation du lithium contenu dans l'eau de mer raméne les limites & quelques millions d'années.

5. Lo temps de demi-vie des déchets

Les cenfrales nucléaires acluelies produisent de 'énergie par des réactions de fission nucléaire. Ces
réactions produisent des déchels radioactifs qui sont classés par calégories, suivant leur demi-vie el
la valeur de leur activité. Ainsi, les déchets dis de "moyenne aclivité® (catégorie B) ont pour
particulanité davoir une demi-vie supéreure & 30 ans et d'émetire un rayonnement a d'activité
supérieure 8 3,7 x 10° Bq pour 1 gramme de noyaux radioactifs.

L' «américium 241 » fait partie des élémenls conlenus dans les déchels générés par une conlrale

nucitaire,
Le grophique cidessous représente Je nombre de noyaux dun dchantiion de
1,0 g " waméricium 241 », Léquation de Ja couwrbe est donnée par: N= Hc.a"‘*'r avec

A=51x10" 8.1

nombre de noyaux
A

3,0x104 - = =
N, = 247%10%

2 5x10" -

2.0x10%
1r5:1{|21

1.0x10%

052102 -

temps (années)
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5.1 Définir le temps de demi-vie &z de I' eaméricium 241 ».

5.2. En ulilisant [a courbe précédente et en précisant la méthode ulilisée, déterminer ce lemps de
demi-via.

5.3. L' saméncium 241 » se désinlégre sulvant la réaclion

ZLAm < JHe + B Np

De quel type de radioactivité s'agit-il 7 Justifier la réponse.

5.4. L'activité A esl reliée au nombre de noyaux de l'échantifion par la relation A = A.N.
5.4.1. En utilisant I'équation de la courbe, délerminer la durde ¢y en années, au bout de laquelie
un gramme d’saméricium 241 » a une aclivité égale & 3,7 x 10° Bqg.
Au bout de cette durée, I' eaméricium 241 » issu d'une centrale nucléaire paul éire considéré
comme un déchet de fission dil de « faible activilé ».

5.4.2. L'ordre de grandour de [y est de 10" ans.
Préciser en quoi, dans le domaine des déchets, la fusion représente un avantage sur la fission.
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"~ EXERCICE IIl. LE CHIEN, LA POULE ET LE PIGEON (4 points) |

Clesl In fin de V'érd, ¥ fait lourd of chaud, Toby le chien el Cocol la poule conversent.

1. Le chien entend le tonnerre =
Toby : « Le temps esl & l'ocage. J'entends le tonnerre au koin. »
Cocol : « Le tonnerre ? Jo n'entends rien. Tu vas bien Toby ? »
Toby : « Jo l'entends (& dis-fe ! »

Quelques instants plus tard, lorage s'élant rapprochd, Jes deux animaux entendent le lonnems
grondaor,

Cocol : « Nom d'un chien, Comment as-lu su ? A ma connaissance 'air n'esl pas considéré comme
un milieu dispersi. »

Toby : « Ce n'es! pas d& au fail que le milleu de propagation soll ou non dispersif, Vois-fu, lorsque Je
lonnerre gronde, das sons de towles fréquences sont émis. Dans lair, les sons s'atlénuvent dautant
plus que leur lréquence est élevée ; los sons de basse fréquence sont porgus & des distances bien
supénieures & ceux de fréquence plus importanie. »

1.1. Définic un miliew dispersif,
1.2. En s'aidant des domaines de fréquences audibles représentés ci-dessous, préciser lequel des
deux animaux ;
1.2.1. entend Jes sons les plus graves ;
1.2.2. entond les sons les plus aigus.
1.3. Dire pourguoi Toby peut entendre le tonnerre gronder au loin alors que Cocol ne le peut pas.
1.4, Calculer la longueur d'onde correspondant au son le plus grave entendu par ka poule.

Lopndes ;
Célérité du son dans l'aic: v =340 m.s™".
On rappelie que plus I fréguence d'un son est &levée, plus le son est algu.
Fréquences swdiies par la poule &l la chien :
15 20x10% 20x10* 45x 10"

I@I [

f {Hz)
-

€2,
S

2. Le pigeon lance un défi
Rocoul le pigean voyageur atferra.
Rocoul : « Tous aux abnis , il y a de la gréle qui nous arrive. Jal vu passer un gritlon aussi gros que
N, »

Toby : v Ja n'en crols rien ! »

Rocoul ; « En fail Je gréion était assez gros, environ 2 em dé diamétre ef tombatl Irés wle. »

Toby : « Jo vois..lu ne devais pas voler bien haut pour que Je grélon ait ev o temps d'atleindre une
wilesse voisine de <8 vitesse limite. »

Rocoul : « Plus haul que tu ne Je penses ! D'aillowrs, je le mels au défi de savoir & quele alilude fe
wolals. »

On considére un gréion de diamétre 2,0 cm et de masse m = 3,8 g que l'on suppose constante.
Lors de cefte &lude, on néglige la poussée d'Archiméde ef on modélise les lrottements de I'alr par une
foree de méme diveclion que fe vecteur vilesse, de sens opposé & celul-ci ot de valeur F = Kv.
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Le mouvement est éludié selon un axe vertical descendant {Ox) dont l'origine O se sifue & la base du
nuage.

2.1, Faire un inventaire des forces qui agissent sur le grélon et préciser I'expression veclorielle de
chaque force.

2.2, Appliquer la deuxidbme lol de Newion au grélon et en déduire I'égquation différentisle qui régit
I'éwolution dé la valeur v de la vitesse du grélon,

2.3, Montrer que l'expression de la valeur v i, de la vilesse lim#e de chule est v, = E? i
2.4. En s'aldant de la figure 1 ci-dessous qui représente I'évolution au cours du temps de la vitesse du
grélon, déterminer la valew v g, de sa vilesse limite de chute. On donnera le résullat avec deux
chiffres significatifs.
2.5. Quelle doit étre la valour de k corespondant & cotte vilesse Emite dans le cadre de ce modéle ?
On prendrag =98 m.e™~.
2.6. La Mgwe 2 représente Mévolution pu cours du femps dé la distance que porcour! ke grélon depiis
fa base du nuags.
2.6.1. Déterminer la durée Af au bout de laquelle la vikesse atteinte est égale a4 95 % de la
vilesse limile.
2.6.2. En détduire [a dislance d parcourue par le grélon A partir de Ia base du nuage.
2.7. La base du nuage a3l sifude & 2.5 km d'alifude. Toby a-bil raison d'affirmer que Rocoul devait
voler bien bas.

Donndes ;
Figure 1 : évolution temporelle de Ja viiesse
v {m.s")
20 | | | |
18 ] | L
16 =TT :
14 e e e e e ———
12 /;" e | — =
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Figure 2 : évolution tempovelie de la distance x parcourve 8 partir dé ke base du nuage
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400 :
n
2004— -4
100 = :
|
0 ! | | = e [=F
0 1 2 3 4 S 6 1T 8 9 10 1 12 13 14 15 s

6PYOSNC_3 Page 8/8

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 8/8 Voir le corrigé

scanner ou cliquer

Suijet officiel du baccalauréat - Ministere de I'Education nationale



https://galilee.ac/C/11182

