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- Le candidat doit renséigner son nom, son prénom, sa classe et sa date de naissance

sur le sujet et sur toutes ses gooies.

- Le sujet est & rendre avec les copies. Certaines parties sont a compléter directement
sur le sujet.

- Ne pas dégrafer les pages du sujet.

- Le sujet comporte une partie Chimie et une partie Physique.

- Rendre deux copies séparées pour chacune des deux parties de I'épreuve.

- L’usage du blanco ou de la souris n’est pas autorisé. L'usage de tout ouvrage de
référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique (exception faite
de la calculatrice) est rigoureusement interdit.

- Les pages de vos copies doivent étre numérotées.

- Les personnes qui disposent d’'un tiers temps réaliseront I'épreuve dans le méme
temps imparti que les autres mais ne répondront pas aux questions suivantes :
question 7) Partie Chimie et question 1) partie Physique.

- Le sujet comporte 9 pages. Assurez-vous-en.
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PARTIE CHIMIE

Un antiseptique : 'eau oxygénée (10 points)

Communément appelée « eau oxygénée », la solution aqueuse antiseptique est utilisée,
notamment pour détruire les virus, champignons et bactéries. Son principe actif est le peroxyde

d’hydrogéne, de formule brute HxOs.
Le but de cet exercice est de vérifier les indications figurant sur I'étiquette d’une solution

commerciale d’'eau oxygénée.

Etiquette d'une solution commerciale d’eau oxygénée S :
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Tenie bors de G portée o de 1a vue des enfants.

Données
® Masse Molaire du peroxyde d’hydrogéne : M(H205) = 34 g.mol"!

® Le peroxyde d’hydrogéne H,O, contenu dans 'eau oxygénée peut étre oxydé par les ions
permanganates MnO." suivant la réaction d’oxydoréduction dont I'équation est la suivante :

2 MnOy (aq) + 6 H* (aq) + 5 H202 (aq) — 2 Mn?* (aq) + 8 H20 (I) + 5 O2 (9)
e Couples d’oxydoréduction mis en jeu : MnO4~ (aqg) / Mn2* (aq) et Oz (g) / H20x (1)

e Le titre T d’'une eau oxygénée exprime le volume de dioxygéne que peut libérer un litre
d’'eau oxygénée. Le titre s'exprime en « volume ». L’eau oxygénée en réagissant avec elle-
méme, libére du dioxygéne gazeux selon I'équation :

2 H202(aq) — 2 H20 (1) + O2(g)
Lors de cette réaction, H.02 joue 2 la fois le role d’oxydant et de réducteur.

CXVm
2

Le titre T est donnée par la relation : T =

avec T, le titre (en volume)
C, la concentration en quantité de matiére (en mol.L)
Vm, le volume molaire d’un gaz, égal & 22,4 L.mol!
(Conditions normales de température et de pression)
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e Spectre d’absorption obtenu au laboratoire d’'une solution aqueuse de permanganate de
potassium :

Préparation de la solution a titrer

Afin de procéder au titrage du peroxyde d’hydrogéne contenue dans la solution commerciale
par les ions permanganate, la solution commerciale S est diluée dix fois pour obtenir la
solution S’.

1) Rédiger précisément le protocole & suivre pour réaliser cette dilution.

Titrage du peroxyde d’hydrogéne par les ions permanganate

Il est procédé au titrage d’oxydoréduction suivi par colorimétrie de V' =20,0 mL de la solution
S’ par une solution de permanganate de potassium de concentration en quantité de matiere
égale a Co = 5,00.102 mol.L™. Lors de ce titrage colorimétriqus, le volume obtenu a
Péquivalence est de Vg = 13,7 mL.

2) Schématiser le montage expérimental utilisé en le légendant.

3) Ecrire les demi-équations électroniques mises en jeu lors du titrage permettant de
retrouver I'équation de la réaction d’oxydoréduction support du titrage.

4) Définir 'équivalence et donner, a 'équivalence, la relation entre les quantités de matiere

des ions permanganate introduits n(MnO4 (aq)) et du peroxyde d’hydrogéne n(H20:2(aq))
initialement présent dans 'échantillon titré.
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5) Comment I'équivalence est-elle repérée lors de ce titrage ?

6) Déterminer C’, la concentration en quantité de matiére du peroxyde d’hydrogéne de la
solution S’.

Conformité de la solution avec les indications de I'étiquette

7) Vérifier que la concentration Caiquete €N quantité de matiere du peroxyde d’hydrogéne
indiquée sur I'étiquette correspond a 0,89 mol.L".

Efficacité d’une bouteille d’eau oxygénée ouverte depuis plusieurs mois

Une bouteille d'eau oxygénée a été ouverte depuis plusieurs mois. L'eau oxygénée peut
réagir avec le dioxygene de l'air et perdre ainsi toute ou une partie de ses propriétés
antiseptiques. On considére que I'eau oxygénée est encore efficace pour désinfecter les
plaies si son titre est au moins égal & 0,5 volume. Le protocole de titrage est reproduit sans
diluer la solution d'eau oxygénée et le volume équivalent obtenu est alors Vg = 4,32 mL.

8) La solution contenue dans cette bouteille est-elle encore efficace ?
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PARTIE PHYSIQUE
L’otoscope (10 points)

L’otoscope est un des instruments les plus utilisés lors de la pratique de la médecine générale.
Cet outil médical permet d’observer le conduit auditif externe et le tympan. Le premier
otoscope a été inventé par le médecin frangais Jean-Pierre Bonnafont en 1834. Actuellement,
les otoscopes sont constitués d’un manche contenant une alimentation électrique et d'une téte
munie d’un systéme lumineux, d’une lentille grossissante et d’un speculum’ jetable.

! Piéce en forme de cone ouverte & ses deux extrémités qui permet d’explorer le conduit auditif
en maintenant ses parois écartées.

Schémas d’'un otoscope :

Speculum =

Lentilie

Sources : d’aprés https://makemehear.com (schéma de gauche) et
hitps://www.distrimed.com (schéma de droite)

Extrait d’'une brochure d’un catalogue médical :

Caractéristiques de I'otoscope :
» Masse de l'otoscope : 130 g avec les piles
; » Eclairage DEL fibre optique : 2,5 V - 250 mA
e Température de couleur : 4000 K
'« Eclairement : 8500 lux

* Grandissement x 3

+ e« Autonomie de fonctionnement : 10 h

Source : d’aprés https://www.distrimed.com
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Données :
; _ 1 1 _ 1
¢ Relation de conjugaison : — = T

OA' OA OF
e Relation du grandissement : v = OI} = 'i\?l
OA AB

e O est le centre optique de la lentille, OF (ou ') est la distance focale de la lentille, AB est
I'objet et A’B’ est image de cet objet obtenu avec la lentille mince.

e Cercle chromatique :

Etude de la lentille de 'otoscope

Aprés avoir démonté la lentille de I'otoscope, on souhaite déterminer la valeur de sa distance
focale.

Pour cela, on procéde a une série de mesures sur un banc d’optique. Pour cela, on place la
lentille de centre optique O a différentes distances OA d’un objet lumineux AB perpendiculaire
a I'axe optique (le point A de 'objet lumineux, et le centre optique O de la lentille se trouvent
sur 'axe optique). Pour chaque valeur de la distance OA, on mesure la valeur de la distance
OA’ entre I'écran et le centre optique O de la lentille lorsqu’on observe une image A’B’ nette
sur I'écran placé perpendiculairement a I'axe optique (le point A’ image du point A & travers la
lentille se trouve également sur 'axe optique). Les résultats sont regroupés dans le tableau
foumi en annexe 1 (a la fin du sujet).

1) Proposer une méthode simple permettant de vérifier le caractére convergent de la lentille.

2) Compléter le tableau de I'annexe 1 (a la fin du sujet) et placer le point cofrespondant sur
le graphique représentant I'évolution de —6—% en fonction de g-l_A— en annexe 1.

3) Exploiter le graphique de I'annexe 1 (& la fin du sujet) pour déterminer la valeur de la
distance focale de la lentille.
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Un médecin utilise un modéle d’otoscope équipé d’une lentille convergente de distance focale
OF' = 7,5 cm pour observer le tympan d’'un patient adulte. Lorsque l'instrument est introduit
dans le conduit auditif du patient, la lentille de 'otoscope se trouve a une distance OA = 5,0 cm
du tympan. Ce demier a une taille AB = 1,0 cm.

4) Compléter, sur l'annexe 2 (a la fin du sujet), le schéma & I'échelle modélisant la situation
puis construire 'image A’B’ du tympan a travers la lentille de I'otoscope.

5) Déterminer graphiquement les caractéristiques de l'image obtenue : position, taille, sens
et nature.

8) A partir de la relation de conjugaison, retrouver la position de l'image construite.

7) Calculer le grandissement de cette lentille et commenter le résultat par rapport aux
données de la brochure.

Etude de la DEL de I'otoscope

8) Lorsqu’on observe un tympan sans anomalie, il est percu de couleur grise. En cas d'ofite,
le tympan apparait rouge. Indiquer la ou les couleurs absorbées et diffusées par le
tympan en cas d’otite. Dans un souci de simplification, on supposera que la DEL émet
une lumiére blanche.
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Annexe 1 de la partie Physigue

OA {en cm) -10,0 -15,0 -20,0 -30.0 -400
OA'(en cm) 29,3 15,0 12,0 10,0 9,20
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_:_1_1:81”'! Cm‘ .2 ~ 9 - 1
oA’ 341 % 10 667x10°% | 833%x10°° 1,09 % 10"
‘|

)
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oA DA

1 1,

......:f --..—.-_——

OA DA’ | l
= (Encm’)
oA’

]

1,40.107

dea 1,20.407

— 1,00.107

i
e B ey S o S

3 L | [ 1 g00.10°

ft—t—1 50050

4,00.107

T I S

: ] 2,00.10°

i i i ¢G
-1.2010" -1,0010" -8,00.107 —6,00.107 —4,00.10" —2,00.10” 0

b3 jen erm™)
A

Page 8/9



Annexe 2 de la partie Physique
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