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SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE
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DUREE DE L’EPREUVE : 3 h 30

L’usage d’une calculatrice en mode examen EST autorisé

Exercice I — Caractéristiques d’une lunette astronomique (9 points).
Exercice II — Une histoire de vin (6 points).

Exercice III — Quelle taille pour les mailles d’un tamis ? (4 points).




Exercice I — Caractéristiques d’une lunette astronomique (9 points).
1. Etude d’une lentille convergente.
11.f’= OF'=- OF
1.2. C=1/f"ou C est la vergence exprimée en dioptries 3, la focale étant exprimée en m.
1
C=——=508
2,0x10*
1.3. Voir annexe page 2. (F, O, F')

1.4. Voir annexe page 2. (A'B')
1.5.  Vérification de la position et de la taille de I'image A'B’ par le calcul.

1.5.1. Relation de conjugaison : L - é = ;
OA' OA OF'
R I
OA' OA OF'
-1
OA" = (;+ ;)
OA OF'
1

OA' = —i + i = 4,0 cm en accord avec la construction graphique.

40 20

, , ___OA'" A'B' g OA' —
1.5.2. Relation de grandissement : y = OA - AB donc A'B' = OA .AB

—— 4,0
A'B'= Wx 15 =-1,5 cm en accord avec la construction graphique.

2. Modélisation de la lunette.

2.1. Limage par |'objectif d'un objet a l'infini se situe dans le plan focal image de I'objectif.

2.2. L'image intermédiaire, pour étre vue a travers I'oculaire sans accommoder, doit se situer dans le
plan focal objet de I’oculaire. Ainsi 'image définitive est rejetée a l'infini.

2.3. Limage intermédiaire doit se situer a la fois dans le plan focal image de I'objectif et dans le plan
focal objet de I'oculaire, donc F; est confondu avec F';.

2.4. Voir annexe page 3. (L : position et diameétre)

2.5. Voir annexe page 3 (A:B,, A:B;)

2.6. Le diamétre apparent de I'objet AB situé a I'infini est noté 6 et celui de I'image définitive A.B; est
noté 8"

2.6.1. Le diametre apparent d'un objet est I'angle (en radians) sous lequel on I'observe a I'ceil nu.

2.6.2. Voir det & 'sur I'annexe page 3.

2.6.3.Dans le triangle O4F';B,, rectangle en F’;, on atan 0 = g‘% = /—:\;él =0
1 1

AB, _AB, _AB, _ ..
OZFZ OZFZ f2

Dans le triangle O,F,B;, rectangle en F,, on atan 6’ =

6O _ f _AB f _f
0 AB f AB f,
G
100 _
G-m-s,oo

2.7. Le cercle oculaire est I'image de I’objectif formée par I'oculaire. C'est la position ou I'ceil collecte
toute la lumiére issue de I'objectif, 'image observée est alors bien lumineuse. Voir construction sur
I'annexe page 3.



//

1A 1 |
/

saxe xnap

se| uns | 9|joyo3




aJje|noo
ETRIETS!

-

| D juswaledfIon
swp0 b/ 11 JUBW BBJUOZUIOY : SB||8Yd]




Exercice II — Une histoire de vin (6 points).

Partie A : Dosage spectrophotométrique des ions fer dans un vin.

Spectre d'absorption de I'on [Fe{SCN))**

| | |

|

L o o e ‘ : !
| | | | | !
0,1 ' : S SO IS KNS SN S S SN S

} — '
0- T T . ‘ —> A{om)
420 440 480 4BO SO0 S0 540 580 580 600 620 640 660 680
La couleur absorbée correspond a Ay, = 490 nm couleur cyan. ol(
Cercle chromatique
Bleu

Jaune

(580-595 nm)
Sa couleur est la couleur complémentaire du cyan (couleur opposée sur la cercle chromatique) : le rouge. 0,7 %
La solution est donc de couleur rouge.

2.
Amax = 490 nm 01 7 (



Préparation des solutions étalons.

3.
« on ajoute une solution de thiocianate de potassium pour faire réagir les ions fer (lll) avec les ions

thiocianate et former des ions thiocianatofer(ll) [Fe(SCN)]f:q) selon I'équation :
3 - » 2
Fe(;;]) + SCN(ag) = [Fe(SCN)](;q) »

Pour que tous les ions Fcffq) réagissent il faut qu'ils ne constituent pas le réactif limitant. Ainsi, on apporte

les ions thiocianate SCN(,., en excés. o,
4.
Lors d’une dilution, la quantité de matiére se conserve :
no = nz
toVo = tz\’z
t,V
V, = 2V2
L
2,00 x 50,0
Vo = —————
. 100 o
Vo = 1,0 mL

Mesures et analyse.

Pour déterminer la teneur en fer du vin blanc étudi€, on prépare une solution de vin, notée Sv, en mélangeant:
e 10,0 mL de vin blanc,
1,0 mL d’acide chlorhydrique concentré et 1,0 mL de solution de thiocyanate de potassium de

concentration molaire égale a 1,0 mol-L'l,
e 4 gouttes d’eau oxygénée a 20 volumes (sans incidence sur le volume).

Par la suite :

e On mesure I’absorbance des 5 solutions étalons.
e On trace une courbe d’étalonnage.
e On mesure I’absorbance A4, de la solution de vin Sy.

On a placé les points des mesures dans un graphique donnant 1’absorbance en fonction de la concentration. La
droite a été ajoutée pour mettre en évidence une tendance dans la répartition des points de mesure.

0.6

Absorbance A
o =] o o
N w =y w

o
-

0.0 )
0 1 2 3 <4 5 6

Concentration massique du fer dans le vin Cp, (mg/L)



Absorbance A
o o = o
w & w (-3

o
N

0.1
0.0 : 1
0 1 ) 2 3 4 S 6
Concentration massique du fer dans le vin ¢ (mg/L)
Le graphique est une droite passant par I'origine : A et t sont proportionnel ainsi A=Kt . O 7S
/

C'est la loi de Beer Lambert,

06 P—————————————— e ———————————

bsorbance A
° o
w k=3

A
e
N

A, =016 1

e
-

0.0 \
0 1 3ot oot 3 4 5 6
Concentration massique du fer dans le vin ¢ (mg/L)

Graphiquement pour Ay = 0,16 : ty = 1,4 mg/L By i

On a préparé Sy en mélangeant 10 mL de vin blanc, 1,0 mL d’acide chlorhydrique et 1,0 mL de solution de
thiocianate de potassium soit Vi, = 12 mL.

Le vin & subit une dilution. Lors d’une dilution, la quantité de matiére se conserve :
Ng =Ny
tVVV =TV

tyVy
t==3 o, .
L 1,4 x12

10
t= 17 mg/L

La teneur est inferieure 3 10 mg/L, il n’y a pas de risque d casse blanche. o, & (



Partie B : Spectroscopie Infrarouge.

1. Spectroscopie

1.1. Formules semi-développées I Retour vers le sujet
Ethanol Ethanal CH: ﬁ“

CH3-CH2>+HOH 0

1.2. Groupe fonctionnel hydroxyle 1.3.  Groupe fonctionnel carbonyle

Famille : alcool Famille : aldéhyde

1.4. Le spectre IR2 montre une bande large et intense autour de 3300 cm™ qui caractérise le groupe
hydroxyle de I'éthanol.

Le spectre IR1 montre une bande fine et intense autour de 1700 cm™" qui caractérise le groupe carbonyle de
I'éthanal.

Partie C : Acidité du vin.

A propos du texte.

1. Définir un acide et une base selon Bronsted.

[ Aci lon nnes BRONSTED (1923) : \
Un acide est une espéce chimique
susceptible de céder un ou plusieurs proton
Hss

Une base est une espéce chimique
susceptible de capter un ou plusieurs

proton H". /
7

2. Ecrire I’équation de la réaction de I'acide éthanoique avec I'eau. Détailler votre
démarche.

On peut modéliser cette réaction par deux demi-équations :

Demi-équation 1: RCO OH(aq) = RCOO (_aq) + H +
Demi-équation 2 : H 2 0 0 +HY"=H 3 §) '("aq)

EQUATION-BILAN : RCOOH(aq) + HZO(]) pad RCOO(_aq) + H302-aq)

CH3CO0H,q) + H;0(, — CH3C00,, + H30(,,




3. Déterminer la valeur de la concentration molaire en ions oxonium H3O* d’un vin
dont le pH est égal a 3,0.

& |([H30%] = ¢°.107PH

[H30+]>

Ici, c® représente la concentration standard qui a
été fixée par conventiona : c® =1 mol.L .

[H;0%]= 1039 = 1,0 x 103 mol.L?

4. Calculer la concentration molaire de I'acide éthanoique pour que le go(t aigre
soit percu. Conclure.

=— :M:%s: 1,0 x 102 mol.Lt. Dans notre exemple le go(t aigre n’est pas

Titrage de I'acide éthanoique par une solution d’hydroxyde de sodium.

On décide d’effectuer un titrage afin de déterminer la concentration molaire en acide
éthanoique d’une solution de volume Va = 20,0 mL.

Pour cela, on dispose d‘une solution d’hydroxyde de sodium (Na‘*@ag+ HO (aq))
de concentration molaire égale a 1,0x1072 mol.L™*.

5. Ecrire I’équation de la réaction de I'acide éthanoique et la solution d’hydroxyde
de sodium. Détailler votre démarche.

CH3COOH(aq) = CH3COO'(aq) + H+(HQ]
HO-aq + H*@aq) = H20(1).

CH3;COOH aq + HO-aq =» CH3C00-aq + H.0(]).
6. Déterminer, graphiquement, sur la courbe ci-dessous, les coordonnées du point

d’équivalence, en indiquant la méthode utilisée. Faire apparaitre les traits de
construction.



On utilise la méthode des tangentes.

o
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7. En déduire la concentration molaire Ca d’acide éthanoique étudiée.

Al'équivalence les quantités de matiére des réactifs sont en proportions steechiométriques :
caVa = Ve ; Ca = cVee /Va=1,0 10-2*20,0 / 20,0 = 1,0 10-2 mol/L.

10



Exercice 111 — Quelle taille pour les mailles d’un tamis ? (4 points).

1,

1.1

Le phénoméne physique responsable des taches lumineuses observées sur I'écran est |a diffraction.
Plus la largeur de la fente est petite plus le phénomene est marqué. s, @

Plus la longueur d’onde de I'onde incidente est grand plus le phénoméne est marqué.

12,

Lorsque O est petit, on considére que tan (0) = 0 et tan ® = ;LE
L

0=

Or
A

= 0,3
a

D’ou

AL

a 2D

A—an

~ 2D
1.3.

Intensité lumineuse relative
\

0.8

0,6

0.4 | | /
\
/
f
02 } -

/ \
hY | L
A s . e
0 5.0 9.910.0 150 189 200 25.0 X (en mm)

Figure 3. Intensité lumineuse relative en fonction de la position sur I'écran

A l'aide de la courbe, on détermine L : L=18,0-9,0=9,0 mm /0 il
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Lxa

A=
2D
9,0x107?x 80 x 107°
a 2 %56 %102
A=6,43x10"m 0,15
A=643nm
Valeur indiquée par le constructeur A = 650 4+ 10 nm, soit 640 nm < A < 660 nm .
La valeur trouvée A = 643 nm se situe dans cet intervalle. 0, 15
2.
2.1,

La présence de zones sombres est due aux interférences destructives.
La présence de zones brillantes est due aux #) (
interférences constructives. !

2.2,

4i = 5,9 cm
5.9

j = — ol(

4
i=15cm

La mesure de I'interfrange i s’effectue a la régle,
l'incertitude-type u(i) peut étre évaluée comme la
moitié d'une graduation soit u(i)=0,5 mm.

AD Figure 7 Tache centrale de I3 figure
dinterférences a l'échelle ¥

650 x 107% x 7,75

- 1,5 x 1072 0,(
b=34%x10"%m

0. e e ey

]

o= (42" () + (4

\ D i A
u(b) =3,4x107* x ’[(0'03))2 - (0'5 adc “3)2 + ( 10 )2
RN AV A 1,5%102) " \650 o 1Y
u(b) = 2 x 10" °m valeur arrondi a |'exces. /
b=34x10"%+2x10"%m .
b=(3.4+02)x10™*m 015
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2.4,

La largeur du fil plastique constituant le tamis est égale a2 230 pum. " (
e e
=-+L+= J
2 i 2
b=e+L
e=b-~L

e=3,4x10"%*-230x10"°
e=11x10""m
e=110 um

"Le but de cette partie est de vérifier que le tamis disponible, dont le maillage est représenteé sur la figure
5,permet de récupérer toutes les artémies d’une taille supérieure 3 150 um"
o,

Seul les artémies de taille inferieur 3 110 pm passent a travers le tamis. Le tamis permet donc de &

récupérer toutes les artémies d’une taille supérieure a 150 pm.

Remarque : il récupére également les artémies de taille comprise entre 110 et 150 pm.
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