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-A- CHIMIE
(12 PotNrs)

Julia et Rémidécident dê faire une randonnée à vélo.

l. La préparation : /6.5 poinfs)

Après avoir choisi l'habillement, Julia prépare la trousse ( premiers secours ) dans laquelle
elle met I'indispensable pour soigner les petiles blessures. EIIe prend au fond de I'armoire à
pharmacie une bouteille d'eau oxygénée à 10 volumes quifera office d'antiseptique. l\.4ais la
date de péremption est dépassée. Pour savoir si l'eau oxygénée est encore efficace, Julia
décide d'aller au lycée pour la doser.

'1. Préparation du dosage:
Pour doser correctement le peroxyde d'hydrogène contenu dans I'eau oxygénée Julia
doit diluer 10 fois la solution de la bouteille (solution mère). Elle souhaite obtenir un
volume V = 100 mL de solution diluée (solution fille). De la verrerie de laboratoire est
mise à sa disposition :

- ninêtfae iâ,,^Âôe
- fioles jaugées
- béchers
- énrô||vêftÊç orâ.1' rées.

1.1 . Parmi Ie matériel disponible choisir et dessiner :

1.1.a. La verrerie utilisée pour prélever la solution mère.
1.1.b. Le récipient dans lequel on effectue la dilution par ajout d'eau distillée.

1.2. La solution titrante est une solution de permanganate de potassium (K* + MnO, ).
Pour obtenir 0,25 L de solution, le préparateur -doit dissoudre une quantité de
matière de permanganate de potassium n = 5 x 10'' mol.
Calculer la masse m de permanganate de polassium que le préparateur doit peser
pour préparer cette solution.

Donnée : la masse molaire du permanganate de potassium est M = 158 g.mol-l

2. Le dosage :

On dose V2 = 10 mL de solution d'eau oxygénée diluée.

2.1. Donnerles noms des différentes parties du dispositif de dosage représenté sur le
schéma ci-dessous.
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2.2. Les deux couples oxydanvréducteur utilisés dans ce dosage sont: OelHzOz et
MnO;/Mn'?*, les demi-équations d'oxydoréduction correspondantes sont données
ct-dessous:

c2+ 2H- +2e'=H2O2
MnO;+ I H* + 5 e- = Mn2* + 4 H:O

A partir de ces deux demi équâtions, recopier et compléter l'équation de la
réaction du dosage donnée ci-dessous :

2 MnO;+ ... H2O2+ ........ H* à.......+....... + .......,

2.3. Julia obtient l'équivalence lorsqu'elle a versé un volume ViÊ = 8,0 mL de solution de
permanganate de potassium de concentration Ct=2,0x 10-2 mol,L-1.

2.3.1. Définir l'équivalence d'un dosage.

2.3.2. À pârtir de l'équation de la réâction du dosage, montrer que l'on peut écrire la

relation suivante, +=9+, c2 est la concentration en peroxyde

d'hydrogène de la solution diluée.

2.3.3. En utilisant cette relation, calculer Cz.

2.3.4. Julia trouve que lâ concentration en peroxyde d'hydrogène de l'eau oxygénée
présente dans la bouteille avant dilution est c = 0,40 mol.L-r. Calculer son
tilre en volume.

Au vu du résultat, plus de deux fois plus petit que les indications lnscrles sur /a
bouteille, Julia décide de racheter une nouvelle bouteille d'eau oxygénée et Ia
ranclonnèe commence...

ll. Arrêt au qîte. 1.5.5 poirtsl

Après plusieurs heures de pédalage sous Ia pluie, le g.oupe décide de s'arrêter déjeuner
dans une auberge.

1. ll y a sur la table une bouteille d'eau minérale et un soda.
Le pH de I'eau minérale indiqué sur l'étiquette de la bouteille est 6,3.

1.1. Montrer gue la concentra'tion en ion oxonium [H3Ol de cette eau minérale est
voisine de 5 0 x 10'' mol.L-'.

1.2. Calculet la quantité de matière d'ions oxonium n(H3O-) contenue dans cette
bouteille de volume V = 1,5 L.

2. Sur l'étiquette du soda on peut lire entre autres : conseyateur : benzoate de sodium.
L'ion benzoate G6H5GOO- est une base, il fait partie du couple " acide benzotque/ion
benzoate " dont le pKa est 4,2

2.1. Donner la définition d'une base selon Brônsted.

2.2. Ec'-ire la réaction susceptible de se produire entre I'ion benzoatê et l'eau. Nommer
les produits obtenus.

2.3. Donner l'expression littérale de la constante d'acidité du couple
acide benzoique /ion benzoate.
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2.4. Le pKa de ce couple est 4,2. Représenter sur un axe gradué en pH, le diagramme
de prédominance de I'acide benzoique èt de I'ion benzoate.

2.5. Le pH de l'estomac est égal à 2. En s'aidant du diagramme précédemment tracé,
dire ce qu'il advient de I'ion benzoate lorsque Rémi a avalé sa boisson. Reste_t-ii
sous forme d'ion benzoate ou se transforme-t-il en acide benzoToue ? Justifier.

Le repas étant très copieux, le restaurateur propose à Rémi une boisson facilitant la
digestion en oublianl de luidire qu'elle contient de l'alcool. Rémi accepte...

-B- PHYSIQUE
(8 PorNrs)

lll. L'accident. 18 poinfsl

Les deux compères reprennent leur vélo
désaffectée touiours mouillée.

et entament une descente sur une foute

A la fin de la descente, la route est horizontale, mais il y a un affaissement de
chaussée (voir schéma en annêxe). Rémi décide de sauter par-dessus le trou, il prend
donc de la vitesse, mais arrivé sur la pârtie horizontale, il se ravise et freine au maxlmum
pour s'arrêtef avânt l'affaissement. ll parcourt toute la partie horizontale en dérapant.

1. Le freinage
Lê système < Rémi-vélo >, rapporté au point G, est alors soumis à trois forces:
représentées en G (voir le schéma en annexe),

1.2. Donner l'expression

1.3. Montrer sans calcul
est nul.

Iittérale du travail de la force Was(F2j sur re

que la valeur du

de la torce WAB(F2) sur le trajet AB.

travail de la force F2 . WAB(Fr) , sur le trajet AB

1.4. D'ordinaire Rémi aurait pu s'arrêter juste avant le trou. En s'aidant du texte en
annexe ( Les effets physiologiques de l'alcool )) et des conditions du frelnage, citer
deux raisons qujfont qu'il n'y arrivera pâs.

2. La chute

Le système ( Rémi-vélo }} quitte le sol en B avec une vitesse ve = 2,0 m.s'1. ll tombe en
chute librê iusqu'en C. La hauteur de chute est h = 1,5 m.

2.'1. La seule force exercée sur te système ( Rémi-vélo > est son poidsÈ On rappelle
Iexpression de sa norme : P = m.g. Déterminer ses caractéristiques : direction,
sens. valeur de la norme.

Données: masse du système ( Rémi-vélo > : m = 80 kg; intensité de la
g = I,B N.kS-'.
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->->.->
Fr, Fz, et f,

?représente I'ensemble des forces de frottement qui permetient de ratentir te système
( Rémi-vélo ,, Èest la réaction de la route.

1.1. Nommer la force f, .



2.2. Donner l'expression littérale du travail du poids Wsçfi lors decette chute de
hauteur h, et montrer que sa valeur est WscÈ:lllg x 103 S,t. en préc,sant l,unité.

2.3. Calcul de la vitesse d'atterrissage.

2.3.1. Ënoncer le théorème de l'énergie cinétique.

2.3.2. Montrer que l'énergie cinétique en B vâut EJE) - 160 S.l. ;donner I'unité.
2.3.3. En appliquant le théorème de l'énergie cinétique entre les points B et C et les

données souliqnées des questions pçcédentes, montrer que I'énergie
cinétique en C vaut Ec(C) = 1 ,34 x 103 S. t.

2-3.4. Calculer alors la vitesse vc d'atterrissage du système en C, et donc de Rémi
au fond du trou.

La randonnée est hélas finie...

$qLéma de l'exerciçqlll :

Saurce : www.securitelouliere.gouv.fr

IES EFFETS PHYS/OLAGIQUES DE L'ALCOOL

L'alcoal étrécit le champ visuel.
L'alcoal augmenle la sensibilifé à l'éblauissement.
L'alcool allère |bppécbtion des dlslênces et des lârgeurc- Sous /,effef cie |alcoo!, un conducteur peut
décider, devant un abstacle, de frcinel sur une distance trop courte paw s,affêler au, aevam un passage
plus etal aue sa voilute, de oasserqua/rd md,.re,
L'alcaal diminue les réflexes, La durée ûayenne du tenps de réêction daos des condlT,ons normaJes esl
évaluée à une seconde environ. Dès 0,5 g/1, Ie temps de réaclion peut afteindre 1,5 seconde. Ainsi, un
véhicule raulant à 90 km/h parcouft 25 mètres en 1 seconde et 37 mètres en 1,5 seconde. Ce sont ces 12
mètres qui peuvent sauvel une vie ! Les temps de réaction augmentent considérableme avec des taux
d'alcoolémie enca@ plus é|evés.
L'alcaal provoque une surcstimation de ses capacités.
L'alcaal a un eflet eupharisant. ll provoque une surestlmai/o, de ses capacités. Après 0,5 g/t de sang, Ia
canduite devient plus heuiée qu'à jeun et Ie conducteur fajt beaucout) plus d,errcurs.
Sous I'effet de I'alcool, le conducteu a un comporlement clègtadè par êppod au canoucteur sabrc. Cela
se lraduil par une prise de risque plus impaftanfe _ vllesse excessiye, agressivité, nan-poft de la ceinture
de la .ecuilé au du cdsque. réfle,es d'minues..,
Un sujet en bonne santé élinine AJj g à A,15 g d'alcaol par heure. Rien n,efface les effets de I'alcaal:
café salé, cuillerée d'huile... aucun " ttuc " ne pemet d'éliminer !'alcool ptus rapidemenL

ANNËXE:
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