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Liemploi de toutes calculatrices programmables, alphanumérique ou & écran graphigue est autorisé
& condition que lewr fonctionnement soit autonome et qu'il ne soil pas Jait usage d'imprimante
(circulaive N°99-186 du 16-11-1999).

Dés que ce sufet VOuS est rentis, assurez-vous gu'if solt complet.
Ce sujet comporie 6 pages numerotées de 1 ¢ 6 donl uite puge d’annexe @ rendre avec la copie

{page 6

Des données numériques peavent figurer @ Ia fin de chague exercice.

Ce sujet nécessite H'utilisation de deux feuilles de papier mitiiniéted qui seront fournies att
candidal.

Il est rappelé aux candidats que la gualité de la rédaction, la clarté et la précision des
raisonnements entreront pour ane part importante dans I'appreéciation des copies.
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A. PHYSIQUE (8 points)

I. Tode et médecine nucléaire (4 points)

Liode 123 {”5}) et iode 1371 ("3 ﬂ[} Sont couramment wiilisés en médecine : le premier pour
détecter les anomalies de la thyroide, le second pour traiter certaines affections.

1. Scintigraphie de Ia thyroide

On injecte ¢ un patieni présentant des nodules thyroidiens une dose d'lode 123 d'activité 4y 5i
les nodules ne sont pas cancérewx, Hy fixeront peu liode 123, en revanche, §'ils fixent fortement
Uiode 123, ils sont considérés comme cancéreux. L'jode 123 est un émetieur y © les rayonnements
v émis sont analysés & Daide d'une gamma-caméra. On réalise dewx images : ['une juste aprés
I'injection du produit, la seconde dewx & quatre heures aprés celle-ci.

Indication » L'activité A d'un échantilion est wne grandewr qui domne le mombre de
désintégrations par unité de temps a une date 1. L activité est proportionnelle au nombre N de
noyix radioactifs présents dans un échantition

1.1, Denner la définition de deux noyaux isotopes.
1.2. Donner la compasition du noyau d'un atome d'iode 123 1.

1.3. La demi-vie (ou période radioactive} 7 de I'iode 123 ¢st '= 13,2 h.

1.3.a. Définir la demi-vie d’un nucléide.

L.3.b. Nlustrer 4 1’aide du graphique fourni en page 6/6 (annexe-partie 1 a rendre avec la
copic) le fait que 1"activité 4 d’un échantillon suit une loi de décroissance radicactive
du méme type que le nombre & de noyaux radioactifs présents.

1.3.c. A Faide du graphique précédent, déterminer la valeur de activité de 'lode 123 dans
le patient au moment de la réalisation de la deuxigéme image, trois heures apres
I"injection.

2. Thérapie par ’inde 131
Pour soigner les reliquats cancérenx aprés ablation de la thyroide, {'un des moyens utilisés
est la destruciion des cellules malignes pav ingestion de cachets d'iode 131. L'iode 137 est
dmetienr § 7 el émetieiur y .
- les porticules fi - détruisent les cellules malignes ;
- les rayormements y permeitent de réaliser une scintigraphie afin de vérifier que iode s'est
bien fixd sur fa zone & tratter.

32.1. Considérant Iémission des particules § 7, éerire "équation de désintépration de Piode 131 et
identifier le noyau formé et la particule émise.

2.2, Un photon v émis a une énergie £ = 460 keV. Calculer la valeur de fa longueur d’onde %
cotrespondante et vérifier que celle-ci appartient bicn au domaine des rayonnements gamma
ds longueur d’onde inférienre & 107" m,

3.3, Pendant toute la dure du traitement, le patient doit resier hospitalisé dans une chambre
radio-protégéc. Proposer un dispositif assurant la protection du personnel hospitalier et des

visiteurs,
Donrnées ;
|_.E='.[éments chimigues Sh (antimoinc) Te {tellure) I {iode} e {xénon} Cs [pésinm)
| Numéro atomigue 51 32 53 54 55
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| Constante de Planck : b= 6,63 % 10°% Ls | Cétérité de la umigre :c = 3,0 x 10° m.s” | 1eV=1,6=10")
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IL. Caractéristique d’un électrolyseur et rendement éncrgétique (4 points)

Afin de tracer la caractéristique intensité — tension d’un électrolyseur, on réalise un circuit
comprenant en série un générateur idéal de tension continue, un rhéostat el "électrolyseur.
On v insére les appareils de mesure nécessaires, Une distribution de points expérimentaux
permettant le tracé de la caraciéristique de I’électrolyseur est donnée ¢n anncxe-partie 11
page 6/6.

1. Montage

1.1. Faire le schéma du monlage réaliss ot le compléler en plagant correctement los
appareils de mesure necessaires au releve des points expérimentawx permettant de
tracer la caractéristique.

1.2. Représenter sur le schéma du montage, le sens conventionnel du courant ¢t 2 tension
positive Lz aux bornes A et B de I'électrolyseur.

2. Caractéristique de I'électralyscur

2.1. En s'appuyant sur le graphique cn annexe-partie IT page 6/6, indiquer sur quel
domaine de fonctionnement, Ja caractéristique de I"électrolyseur peut étre assimilée a
une droite. Tracer la droite cotrespondante sur 1’annexe 2 readre avec la copie.

2.2, Donner 'expression traduisant la loi d’Chm pour un récepteur tel qu'un électrolyseur.
A 'aide du graphique, déterminer la valeur de la force contre-électromotrice £ puis
calculer celle de la résistance interne ' de cet Slectrolyseur.

3. Bilan éncrgétique

3.1. Donner I"expression de la puissance Pr regue par I'électrolyseur pour une lension (Mg
appliquée 3 ses bornes. Calculer la valeur dc cette puissance regue P, pour
e =35V,

3.2. Donnet IPexpression puis caleuier la valear de la puissance perduc par effet Jouic P
pour la méme valeur de la tension U que préceédemment.

3,3, Déterminer alors la valeur du rendement g de I"électrolyseur.

On rappelle que le rendement est le rapport de Ia puissance utile P, & la puissance
regue F..

STL Biochimie — Génic Biologique — Sciences Physiques Page : 3/6
REPERE : HOPYGERPOI




B. CHIMIE (12 points)
I. Lait ; frais ou pas frais ? (7 poinis}

Pour connaitre la fraichewr d'un lati, il suffit de déterminer Ia concentration massique de
Pacide lactigue qu'il contient. En effet, sous laction de ferments lactigues, le loctose du lait
se fransforme progressivement en gride lactique. NMoins le lait est frais, plus il contient
d'acide lactigue.

L 'aeide lactigue a pour formule | CHy - CHOQH) — COOH,

Protocole expérimental :

On préléve un volume V= 20,0 mL de lait que I'on verse dans un becher ¢t on ajoute environ
20 mL d°cau distiliée, On y plonge les électrodes de mesure du pff. Une solution d hydroxyde
de sodivm (soude ; Na'@g+ HOag) de concentration C=2,5 % 107 mol.L7 est placée dans la
burette gradude, On note ¥ le volume de solution d’hydroxyde de sodhum versé.

Les valeurs de pH aprés ajout de la solution titrante sont données dans le tableau ci-dessous .

FT:I:) 0 [20{40|60|80(10,0] 12,0140 160|180 190 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 24,0 ) 26,6 | 30,0

pH 12553033133} 3.7 39 |40 4244146149153 | 80 10,7111,3{11,5) 11,6
1. Donner le nom de la verrerie respectivement utilisée pour prélever le volume de lait
¥y = 20,0 mi. el pour prélever le volume de 30 millilitres d’eau.
2. Faire le schéma légendg du montage du titrage.
3, Tracer le graphique donnant I'évolution des valeurs du pH en fonetion du volume V de
solution d*hydroxyde de sodium versé.
Echelle : en abseisses V' 1 cm pour 2 mL
en ordonnées pH @ 1 cm pour une unité pi.
4, A Vaide du graphique :
4.1. Déterminer les coardonnéas du point Squivalent cn faisant apparailre sur ke graphique
la méthode utilisée.
4.2, Montrer que I'acide lactique se comporte comme un acide faible.
4.3. Déterminer la valeur du pK; du couple acide lactique { ion lactate en indiquant la
méthode utilisge.
5. Ecrire I"6quation de Ia réaction du titrape de I’acide lactique par la salution d*hydroxyde de
sodium.
6. Ftablir 'expression puis calculer la valeur de la concentration molaire Oy de 'acide
lactique.
7. Un degré Domic (°D) correspond & Pacidité qu apporterait la présence de 0,10 gramme
d’acide lactique dans un litre de lait. Un lait frais a une acidité comprise enire 13 et 12 °D0.
Le lait étudi¢ est-il frais 7
Données :
Atome H C 0
Masse moelaire 1,¢ 12,0 16,0
atomique en a.mol’
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I1. Le chlorure de plomb (3 peints)

e safurnisme est le nom de I maladie correspondant & une intoxication par le plomb. Le plomb,
Stément chimique présent dans des composés chimigues tels que le chlorure de plomb, peut étre

inkalé ou ingéré. On s'intéresse ici & la solubilité du chiorure de plomb dans [eau.

1. Etude de V'&lément chlore

Le numéro atomique de "élément chimique chlore, de symbele Cl, est 2= 17.

La masse du noyau d*un isotope donng du chlore est m = 6,1 R x 107° ke,

1.1, Donner la configuration électronique de 1'atome de chlore dans son &tat

fondamental.

1.2. En déduire 1a position de I"élément chlore dans fa ¢lassification périadigue.
nucleons

1.3. Ddterminer

le

nombre

de

A de

1.4. Donner la représentation symbolique de ce noyau.

2. Etude de la solubilité du chlorure de plomb

On réalise I'expérience suivante i la température &= 20°C,
Dans un becher, on place précisément un volume d'eaw V= 100,0 mL. On pése des

cel

isotope

du

chlare.

mmasses de chlorure de plomb PbCl o égales & m = 1,00 x 107 g que Ton ajoute

successivemenlt les unes aprés les autres dans e méme becher, sans variation notable de

volume.

Le tableau suivant reprend les conditions de cette expérience.
Ftape | 2 3 4 5 & 7
Masse totale ajoutée dans l'eau (g) | 1,00%107 | 2,00x107 {3,0021¢" 4,00%107 { 5,00x10°" | 6,00x107" | 7,00x10"
Volume d'eau (mL) 100 190 100 100 FO0 100 10

2.1. Ecrire Péquation de dissolution du chlorure de plomb dans I"eau.
2.2, Exprimer le produil de solubifité du chlorure de plomb puis vérifier que sa solubilité

a pour valeur 5 = 1,6 %107 mol L™
2.3. Dans !e tableau ci dessus, indiquer 1"étape A partir de laquelle la dissolution ne peut

lus &tre tolale ot o |'on peut observer la présence d’un résidu persistant.
P P p &

3. Influence de 1a températnre
£n augmentant la température de la solution préparée, la solubilité du chlorure de plomb

dans Ieau varie. Les solubilités du chlorure de plomb en fonctiomr de la température de la
splution sont données dans [e tableau 2 ci-dessous.

Tempeérature {°C)

20

30

40

50

&0

Sclubilité PhCl; (z.L7)

4,40

6,60

2,10

11,6

14,4

3.1. Tracer Je graphe donpant Pévolution de la solubilité s du chlorure de plomb en
fonction de la température &: 5= (2.

Echelle : abscisses ; 1 em pour 5 °C el ordonnées | om pour

1gL’

3.2, Déterminer une valeur de la masse rny de chlorure de plomb que 'on peut dissoudre

catidrement dans deux litres d'cau & 1a température de 43°C.

Donnédes :

Produit de solubilité : K (PRCELY=1,7x10" 2a20°C

Masses molaires : M (Pb} = 207,2 g.mot”!
Masse d*un nucléon m, , =1,67x107 kg

M{CI) = 35,5 g.mol”
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

A, Physique
I Iode et médecine nucléaire

Evolution de I"activité de Féchantillon de produit injeclé cn fonction du temps
Acn MBq
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A. Physique '
1L, Caractéristique d’un électrolyscur et rendement énergétigne
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