NOM PRENOM :

CLASSE : 

Devoir commun de sciences physiques 
Mercredi 05 mai  2004 (8h10 -10h10 )
Classe de seconde

Les 3 exercices sont à traiter dans l’ordre de votre choix. Il est simplement rappeler qu’il est important d’indiquer le numéro des questions auxquelles vous répondez. Il sera tenu compte de la présentation matérielle de la copie et de la clarté de la rédaction..

EXERCICE 1 (physique) : Les spectres (6 points - ( 20min)

Données : 

Les limites des longueurs d’ondes (en nm) des couleurs du spectre d’une lumière blanche sont les suivantes : 

	Violet
	Bleu
	Vert
	Jaune
	Orange
	Rouge

	400-424
	424 – 491
	491-575
	575-585
	585-647
	647-700


Longueurs d’ondes (en nm) de quelques raies émises par différents éléments chimiques à l’état gazeux : 

	Nom
	Symbole chimique
	Longueurs d’ondes

	Hydrogène
	H
	397 ; 410 ; 434 ; 486 ; 656 ; 

	Hélium
	He
	447 ; 471 ; 492 ; 501 ; 587 ; 668

	Mercure
	Hg
	432 ; 547 ; 575 ; 580 ; 670 ; 690

	Néon
	Ne
	439 ; 443 ; 585 ; 597 ; 618 ; 640


I- Identification d’un gaz
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Un laboratoire possède diverses lampes qui contiennent des vapeurs de gaz. Il est possible de réaliser le spectre d’émission de raie du gaz enfermé dans l’ampoule à l’aide du dispositif ci-contre :

1. Quel dispositif faut-il placer entre la fente et l’écran pour observer le spectre du gaz enfermé dans l’ampoule ?
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Un professeur, suite à une maladresse, a renversé de l’encre sur l’étiquette collée sur l’ampoule. La nature du gaz était représentée par son symbole chimique qui est partiellement masqué par la tache d’encre (voir l’étiquette ci-contre). 

Le spectre observé sur l’écran a permis d’obtenir le document suivant : 
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2. Donner les longueurs d’ondes des différentes raies du spectre puis indiquer la couleur de chacune.

3. En déduire la nature du gaz enfermé dans l’ampoule.

II- Etude d’un filtre.

Dans ce laboratoire on dispose d’un filtre en gélatine coloré. Le graphe ci-contre donne la courbe représentant la lumière transmise (c'est-à-dire non absorbée) par ce filtre en fonction de la longueur d’onde de la radiation qui le traverse. 

1. Donner l’intervalle des longueurs d’ondes des radiations que laisse passer ce filtre. 

2. En déduire la couleur du filtre s’il est éclairé en lumière blanche.

III- Utilisation du filtre.

On interpose le filtre précédent entre l’écran et la fente du montage représenté au I. Dessiner puis qualifier le spectre observé sur l’écran. 

EXERCICE 2

Le soleil est une étoile moyennement chaude (6000°C en surface) et la couleur perçue est jaune . Les étoiles Rigel et Bételgeuse de la constellation d'Orion sont des étoiles respectivement bleue et rouge. 

Classer ces étoiles par ordre croissant de leur température de surface. Justifier.

Exercice 3 lumière laser
Le premier spectre est celui d'une lampe à vapeur de mercure. (longueur d'onde : 615nm ; 579 nm ; 577 nm ; 546 nm ; 436 nm ; 405 nm )

Le second est le spectre de la lumière émise par un laser et photographié dans les mêmes conditions.(raie à 3,6 cm)


 

1. Comment peut-on qualifier la lumière émise par le laser?

2. . Tracer le graphique= f(x) où est la longueur d'onde correspondant à une raie du spectre du mercure et x est sa position sur le schéma.

3. . Déterminer graphiquement la longueur d'onde correspondant à la radiation émise par le laser.



corrigé 



La lumière laser est monochromatique. 

[image: image2.png]615
510

a5





Exercice 4

On a obtenu les spectres suivants :
a- spectre présentant toutes les couleurs du violet au rouge
b- spectre présentant toutes les couleurs du bleu au rouge
c- spectre présentant sur fond noir : une raie violette, deux raies bleues, une raie rouge
d- spectre présentant des bandes noires dans le violet et dans le rouge
e- spectre s’étalant du rouge au violet mais avec des raies noires dans le violet, le bleu et le rouge
à partir des lumières suivantes :
a - lumière émise par une ampoule contenant du cadmium chauffé sous basse pression
b - lumière transmise par une ampoule contenant du cadmium sous basse pression et éclairé en lumière blanche
c -lumière transmise par un sirop de menthe éclairé en lumière blanche
d -lumière émise par une lampe à incandescence ordinaire à 2600 °C
e -lumière émise par une lampe halogène à 3200 °C

Attribuer chaque spectre à chaque lumière. Qualifier, en justifiant, le spectre (continu, de raies, de bandes, d’émission, d’absorption)

EXERCICE 5 (chimie) 
B- Synthèse d’une substance odorante courante :

L’acétate d’isoamyle est une substance odorante présente dans beaucoup d’arômes naturels. Cette espèce chimique peut être synthétisée en laboratoire en suivant le protocole décrit ci-dessous :

On mélange tout d’abord dans un ballon V1=5 mL d’alcool isoamylique (C5H12O) avec n2=0,14 moles d’acide acétique pur (C2H4O2). On ajoute ensuite un peu d’acide sulfurique H2SO4 concentré pour accélérer la transformation chimique. L’acide sulfurique n’est pas consommé au cours de la transformation, ce n’est donc pas un réactif.

Au cours du chauffage, il se forme de l’acétate d’isoamyle (C7H14O2) et de l’eau (H2O). Après 20 min de chauffage, on refroidit le ballon sous l’eau froide, puis on verse son contenu dans une ampoule à décanter contenant 50 mL d’eau salée. On agite et on laisse décanter. On observe alors deux phases. On recueille la phase organique.

Données : 

· Masses molaires : M(H)=1g.mol-1 ; M(C)=12g.mol-1 ; M(O)=16g.mol-1 

· Masses volumiques : (1(alcool isoamylique)= 0,81 g.mL-1 ; (2(acide acétique)= 1,05 g.mL-1 

III- Protocole :
1. Dessiner un schéma légendé d’un montage à reflux. 

2. Quels sont les réactifs de cette synthèse ?

3. Quels sont les produits de cette synthèse ?

4. L’équation chimique suivante traduit-elle la réaction chimique réalisée ? Si non, la corriger.

C2H4O2    +   C7H14O2   (   C5H12O

C- Etude comparative par chromatographie

On réalise une chromatographie sur couche mince en utilisant comme éluant un mélange de cyclohexane et d’acétate d’éthyle.


- dépôt A : huile essentielle d’eucalyptus extraite des feuilles.


- dépôt B : produit de la synthèse.


- dépôt C : acétate d’isoamyle de référence 

1.
Préciser la légende du schéma ci-contre en nommant chaque élément numéroté.

2.
A-t-on bien synthétisé de l’acétate d’isoamyle ? Justifier.

3.
Que pouvez-vous déduire du fait que le dépôt A donne plusieurs tâches après élution ?

4.
Quelle(s) espèce(s) pouvez-vous identifier dans l’huile essentielle d’eucalyptus ?

Exercice 1.

On étudie ici la synthèse d'un savon à l'huile d'olive. Le protocole expérimental est le suivant: 

· Mettre des lunettes et des gants.

· Introduire dans le ballon, à l'aide de l'éprouvette graduée, 20mL de soude très concentrée, 20mL d'éthanol (c'est un alcool), 15mL d'huile d'olive et, enfin, quelques grains de pierre ponce ou quelques billes de verre.

· Chauffer le mélange à reflux pendant 30minutes.

· Verser, après refroidissement, le mélange dans un bécher contenant environ 100mL de solution saturée de chlorure de sodium.

· Filtrer le mélange obtenu.

Données: 

· L'éthanol est miscible à l'eau et à l'huile.

· Le savon est peu miscible dans l'eau et quasiment insoluble dans l'eau salée.

1. Faire un schéma légendé du montage utilisé pour réaliser cette synthèse.

2. Expliquer le principe du chauffage à reflux et son intérêt.

3. Expliquer le rôle des grains de pierre ponce (ou des billes de verre).

4. Expliquer, à l'aide des données, le rôle de l'éthanol lors de cette synthèse.

5. En utilisant les données, expliquer pourquoi on utilise de l'eau salée. Comment s'appelle cette opération?

6. Que retient-on dans le filtre après filtration?

Exercice 2.

On étudie la synthèse de l'acide benzoïque. On utilise pour cela le montage ci-contre.

1. Indiquer le nom des éléments du montage repérés par une flèche.

2. Quelle température maximale peut-on obtenir avec le système de chauffage utilisé?

3. Lorsque la réaction est terminée, on obtient un milieu hétérogène constitué d'un solide et d'une phase liquide contenant le composé à récupérer. Comment peut-on les séparer?

4. Lorsque le liquide est récupéré, on fait précipiter l'acide benzoïque en ajoutant un acide. Que signifie le terme précipiter?

4. Proposer deux techniques permettant de caractériser le solide obtenu.

Exercice 3.

On étudie la synthèse du formiate d'éthyle (ou éthanoate d'éthyle) qui est un ester à odeur de rhum. On utilise pour cela le montage représenté ci-contre, permettant de faire une distillation fractionnée.

Dans le ballon, on introduit 20mL d'acide formique (ou acide méthanoïque), 30mL d'éthanol (c'est un alcool), 20 gouttes d'acide sulfurique concentré et quelques grains de pierre ponce (ou quelques billes de verre).

Lorsqu'on recueille les premières gouttes de liquide dans l'erlenmeyer, le thermomètre indique une température de 54°C.
A la fin de la réaction, le volume de distillat obtenu est V=22,5mL.

Données: 

	 
	densité
	Téb (°C) à la pression atmosphérique
	solubilité dans l'eau

	acide formique
	1,22
	100,7
	totale

	éthanol
	0,79
	78,5
	totale

	formiate d'éthyle
	0,91
	54,3
	faible


 

1. Quelle est l'utilité du réfrigérant (condenseur)? Quelle est celle de la colonne verticale à pointes?

2. Quelle indication importante la température de 54°C donne-t-elle?

3. En quoi consiste une distillation fractionnée? Expliquer succinctement le principe.

4. Déterminer la masse de formiate d'éthyle obtenue.

Exercice 4.

On s'intéresse ici à la synthèse et à l'extraction d'un ester, le benzoate de méthyle. Le protocole expérimental est le suivant: 

· Dans un ballon, introduire un mélange de 20g d'acide benzoïque, 40mL de méthanol (c'est un alcool) et 6mL d'acide sulfurique concentré (lentement). 

· Surmonter le ballon d'un réfrigérant et porter le mélange à ébullition pendant deux heures en agitant. 

· Refroidir le mélange et le diluer dans 50mL d'eau. 

· Verser le tout dans une ampoule à décanter. Ajouter 50mL d'éther. Agiter vigoureusement et séparer les deux phases. Récupérer la phase organique. 

· Evaporer le solvant. 

· Purifier l'ester par distillation. 

1. Nommer et faire un schéma légendé du montage expérimental utilisé pour cette synthèse.

2. Qu'appelle-t-on conditions expérimentales pour une synthèse. Préciser celles de cette synthèse.

3. L'acide sulfurique est un catalyseur de la réaction de synthèse. Il n'est pas consommé lors de cette réaction. Nommer les réactifs de la synthèse du benzoate de méthyle.

4. Quelles sont les techniques décrites dans le protocole qui permettent d'isoler le benzoate de méthyle?

5. Quel est le rôle de l'éther?
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 Correction
 

Exercice 5 

On prépare l'aspirine en chauffant à reflux, avec un condenseur à eau, un mélange d'acide salicylique et d'anhydride acétique. Après réaction, l'addition d'eau dans le mélange réactionnel entraîne la formation de cristaux blanc d'aspirine impure.

1. Quel est l'intérêt du chauffage à reflux lors de cette synthèse? Faire le schéma légendé du montage.

2. L'aspirine est-elle soluble dans l'eau? Justifier. Comment peut-on recueillir les cristaux?

3. On veut vérifier que ces cristaux contiennent bien de l'aspirine. Pour cela, on réalise une chromatographie sur couche mince avec un éluant adapté. On dépose: 

· En A, une goutte de solution d'aspirine de référence; 

· En B, une goutte de solution d'aspirine synthétisée; 

· En C, une goutte de solution d'acide salicylique. 

Les rapports frontaux sont ici pour l'aspirine 0,75 et pour l'acide salicylique 0,90.

Au cours de l'addition d'eau, l'anhydride acétique en excès est transformé en acide acétique soluble dans l'eau. En déduire la nature de l'impureté qui peut être présente dans l'aspirine.
Dessiner le chromatogramme.

4. Nommer une autre technique permettant de vérifier que l'espèce synthétisée est de l'aspirine. 
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