BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE -- SESSION 2006

. SERIE SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE LABORATOIRE
SPECIALITE : CHIMIE DE LABORATOIRE ET DE PROCEDES INDUSTRIELS

Epreuve : PHYSIQUE - CHIMIE

PHYSIQUE
Durée 2 h Coefficient 3

Calculatrice autorisée.

1- ETUDE D’UN DIPf)LE RLC COMPORTANT UN
CONDENSATEUR A CAPACITE VARIABLE.

Un dipdle RLC comporte, en série, un conducteur ohmique de résistance R= 60 Q, une bobine de
resistance nulle et d’inductance L = 0,40 H et un condensateur de capacité réglable C. L’ensemble est
alimenté par un générateur G délivrant une tension alternative u(r), de fréquence f égale a 50 Hz et de
pulsation @, comme 1’indique la figure 1 ci-dessous.

i(r)
A Z C
u(?) G L
Figure 1

1. Dans un premier temps, le condensateur C est réglé sur la valeur C, qui permet d’obtenir la valeur
maximale de I’intensité efficace.

1.1. Indiquer le nom du phénoméne mis en évidence en réglant ainsi la valeur de C.
1.2. Préciser la relation existant alors entre o, C, et L.
1.3. En déduire I’expression littérale de C, en fonction de w et L et calculer la valeur de C,,.

2. On modifie la valeur de C. On veut observer 1’allure de ’intensité i(¢) sur la voie A et la tension u(z) sur
la voie B d’un oscilloscope bicourbe.

2.1. Reproduire la figure 1 en indiquant les branchements de 1’oscilloscope.
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2.2. La valeur du condensateur est réglée de maniére a observer 1’oscillogramme suivant :
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Evaluer

* la tension efficace U de la tension délivrée par le générateur ;

* I"intensité efficace 7/ du courant ;

* ’'impédance Z du dipdle RLC.

2.3. Déterminer la valeur algébrique du déphasage de u(¢) par rapport a i(z).

2.4. En prenant comme origine des phases ’intensité i(f), écrire les expressions de I’intensité i(¢) et de la
tension u(¢) en fonction du temps.

2.5. Préciser si, dans ces conditions, le dip6le a un comportement capacitif ou inductif.
2.6. Calcul de la capacité C du condensateur.

2.6.1. Donner I’expression de I’impédance Z du dipéle en fonction de R, L, C et w.

2.6.2. Calculer la valeur numérique de C.
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I1 - DETECTEUR DE SEUIL DE TEMPERATURE DANS UNE CUVE

L’objectif du montage étudié est d’avertir par un signal lumineux lorsque la température a 1’intérieur
d’une cuve dépasse une valeur maximum fixée par I’utilisateur.

1. Etude du capteur.

Le capteur de température utilisé est une thermistance. C’est un conducteur ohmique dont la résistance Ry,
varie avec la température.

La courbe de variation de Ry, en fonction de la température est donnée ci-dessous.
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1.1. La thermistance est-elle un capteur linéaire de température ? Justifier.

1.2. Evaluer la résistance de cette thermistance  la température de 35 °C puis  la température de 45 °C.
2. Ktude du détecteur de seuil de température.

Le montage est réalis¢ avec un amplificateur opérationnel (AO) idéal, de tension de saturation V,,, = 14 V.

Les diodes é€lectroluminescentes (DEL) et les générateurs sont considérés comme parfaits.
Ry désigne la thermistance.
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+
E=6,0V

2.1. Etude de la tension U lorsque T'=40 °C.

2.1.1. Donner les intensités des courants d’entrés i* et i” aux entrées de I’amplificateur opérationnel.
Justifier.

2.1.2. Donner I’expression littérale de I’intensité / du courant traversant le conducteur ohmique R en
fonction de E, R et Ry

2.1.3. Exprimer la tension U en fonction de E, R et Ry. Calculer la valeur numérique de U sachant
que Ry, est égale 4 230 Q 4 40 °C.

2.2. Etude de la tension de sortie U..
2.2.1. Donner le nom du montage réalisé avec 1I’amplificateur opérationnel.
2.2.2. On prend comme tension de référence Uer=1,12 V.

Sur la copie, recopier et compléter le tableau ci-dessous pour les différentes températures
proposees.

Température de la cuve 35°C 45 °C
Valeur de Ry, (Q)
Valeur de U (V)

Valeur de U, (V)

2.3. Choix des diodes.

2.3.1. On dispose d’une DEL verte et d’une DEL rouge. On souhaite que la diode verte s’allume
lorsque la température de la cuve est inférieure 4 40 °C et que la diode rouge s’allume lorsque la
température de la cuve est supérieure a 40 °C.

Indiquer si la diode DEL1 représentée sur le circuit est la diode rouge ou la diode verte. Justifier
rigoureusement le choix effectué.

2.3.2. Donner la relation entre J,, U, et Rp. Sachant que I’intensité maximale supportée par une DEL
est 20 mA, calculer la valeur minimale qu’il faut donner a R, pour que les diodes soient protégées ;
on suppose que les diodes sont idéales.
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BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE -- SESSION 2006
SERIE SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE LABORATOIRE

SPECIALITE : CHIMIE DE LABORATOIRE ET DE PROCEDES INDUSTRIELS
Epreuve : PHYSIQUE - CHIMIE

CHIMIE
Durée 3 h Coefficient 4

Calculatrice autorisée

DOSAGE POTENTIOMETRIQUE DU FER DANS UN MEDICAMENT j

Données (a 25 °C)
e Potentiels standard d’oxydo-réduction
E°(Fe*'/Fe*") = 0,68 V
E°(Ce*/Ce’)=1,44V

e Masse molaire du fer : M = 55,8 g.mol™.

I}lan(‘x) = 0,06 Ig(x),en V

Le pK, du couple C¢HzOg (acide ascorbique) / C¢H;04~ (ion ascorbate) est de 4,1

Le Tardyféron® est un médicament utilisé pour traiter ’anémie par carence en fer. Le principe actif est le
sulfate de fer II. L’étiquette indique qu’un comprimé de Tardyféron® contient 80 mg d’élément fer.

1. On souhaite déterminer la concentration en ions fer II dans un comprimé de Tardyféron®. On dissout un
comprimé dans un minimum d’eau et on dose la solution obtenue par une solution de sulfate de cérium IV.
1.1. Ecrire ’équation de la réaction de dosage.

1.2. Donner I’expression de la constante d’équilibre K de cette réaction en fonction des concentrations des
especes en solution.

1.3. Donner I’expression littérale des potentiels des deux couples mis en jeu lors du dosage.

1.4. Calculer K et expliquer pourquoi le dosage est possible.

2. La solution de sulfate de cérium IV a une concentration Cc. €gale a 0,100 mol.L"'. Le volume a
I’équivalence, Vg, est égal 4 14,3 mL.

2.1. Calculer la quantité de matiére en ions fer II dans le comprimé, en expliquant le raisonnement suivi.
2.2..En déduire la masse en élément fer d’un comprimé et la comparer avec I’indication de I’étiquette.
3. Le comprime de Tardyféron contient aussi de 1’acide ascorbique, dont la formule brute est C¢HgOg.

3.1. Ecrire la réaction de dissociation de I’acide ascorbique dans 1’ eau.
3.2. Calculer le pH d’une solution d’acide ascorbique de concentration molaire C = 0,050 mol.L; justifier

les approximations effectuées.
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LES TROIS DEGRES D’OXYDATION DU FER

Les questions 1., 2. et 3. sont indépendantes.

Données (a 25°C)
e Conductivités molaires ioniques (A°) 4 dilution infinie, en S.m%.mol ™
x%%Féj=sAxlo%mx%R¥3=1Q8xuﬁ A°(CI) =76 x 107

® Masse molaire, en g. mol ™

Fe Cl O H
55,8 | 3551160 | 1,0

1. L’atome de fer a pour numéro atomique Z = 26.

1.1. Donner la configuration électronique de ’atome de fer.
1.2. Indiquer les configurations électroniques des ions Fe** et Fe’”.

1.3. Préciser le nom de la famille a laquelle appartient le fer.

2. On dissout une masse m de chlorure de fer II (FeCl,, 4 H,O) dans 1,00 L d’eau. On note C la
concentration molaire de la solution S obtenue.
La conductivité de la solution S, a 25°C, est égale a 0,13 Sm’.

2.1. Ecrire 1’équation de la réaction de dissolution du chlorure de fer IL. _

2.2. Exprimer les concentrations en ions fer II et en ions chlorure dans la solution S en fonction de la
concentration C.

2.3. Donner la relation permettant de calculer la conductivité y de cette solution en fonction de C et des
conductivités molaires ioniques a dilution infinie des espéces présentes en solution. Préciser les unités des
différentes grandeurs.

2.4. Calculer C.

2.5. En déduire 1a masse m de chlorure de fer 11 dissoute.

3. On considére la réaction : 2 Fe*'(aq) + 2 I'(aq) — 2 Fe**(aq) + 1> (aq)

On mesure V), vitesse initiale de formation du diiode a partir de deux solutions différentes (A et B)
contenant des ions Fe’* 4 la concentration initiale Cy(Fe) et des ions I” 4 la concentration initiale Cy(I).
La température est la méme dans les deux expériences.

Solutions Co(Fe) / mol.L” Co(I) / mol.L”! Vy/ mol.LTh™
A 1,6 x 107 4,0 x 10 8,5x 10
B 1,6 x 107 8,0x 107 3,4 x 107

La loi de vitesse de la réaction est la suivante: v = k.[Fe3+].{I']u.

3.1. Définir la vitesse de formation du diiode.
3.2. En comparant les résultats correspondant aux solutions A et B, vérifier que o = 2.

3.3. A partir d’une des expériences, calculer la valeur de la constante de vitesse k. Préciser son unité.
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SYNTHESE DE L’ORCIPRENALINE®

L’orciprén.aline® est une molécule utilisée, entre autres, comme bronchodilatateur en aérosol dans le
traitement de 1’asthme.

(I)H
Formule semi-développée de Iorciprénaline® : HO CH /N*I_{ /CH3
CH, (IZH
CH;
OH
Données Elément H C N O
Numéro atomique 1 6 7 8

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
1. Etude de la molécule d’orciprénaﬁne®.

1.1. Reproduire la formule semi-développée de l’orciprénaline® et indiquer par un astérisque le(s) atome(s)
de carbone asymétrique(s). Justifier le choix effectué.

1.2. Dessiner un des stéréoisoméres de ’orciprénaline® en représentation de Cram.

1.3. Donner la configuration absolue du (des) atome(s) de carbone asymétrique(s) de 1’isomeére représenté ;
justifier la réponse.

2. Etude des premiére étapes d’une synthése possible de l’orciprénaline® a partir de la
3,5-dihydroxyacétophénone.

9 i
I
HO
’ HO C\CH3 Br, SCH,Br
Etape 1 : g
OH J OH K
H;C
“CH-NH,
, HsC
Etape 2 : K > » L (Ci1H;503N)

2.1. Etape 1 : donner I’équation de la réaction de formation de K.
2.2. Etape 2.

2.2.1. Donner la formule semi-développée du composé L.

2.2.2. Préciser le type de la réaction de formation de L.

2.3. Obtention de l’orciprénaline® a partir de L.
Indiquer un réactif permettant d’obtenir l’orciprénaline® a partir de L. Préciser le type de réaction
mise en jeu en choisissant un mot parmi les trois suivants : oxydation, réduction, substitution.
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SYNTHESE DU TRIPARANOL®

. ® ‘ .. . N , . .- N ;4o
Le triparanol”est une molécule qui inhibe la synthése des stérols mais son utilisation comme médicament
provoque des effets secondaires néfastes. Cette molécule et certains dérivés sont cependant encore étudiés.

OH

. I
Triparanol®: @—(IS*CH(CHQ:)_

CH;
Le triparanol® est obtenu par reaction de A avec B, composés qui seront au préalable étudiés séparément.

Données Elément H C O
Masse molaire (g.mol™) 1,0 12,0 16,0

Les parties 1. et 2. sont indépendantes.
1. Détermination de la nature du composé A et synthése.

1.1. La determination de la masse molaire de A donne une valeur trés proche de 120 g.mol”.

L’analyse permet d’obtenir la composition massique en carbone : 80,0 %, en hydrogéne : 6,7 % et en
oxygene : 13,3 %.

Montrer que la formule brute de A est CgH3O.

1.2. On ajoute quelques gouttes d’une solution de 2,4-dinitrophénylhydrazine dans une solution de A dans
I’éthanol, il y a formation d’un précipité orange.

A ne donne aucune réaction avec une solution de nitrate d’argent ammoniacal (réactif de Tollens).

Donner les conclusions de ces deux tests, en détaillant le raisonnement.

1.3. Donner la formule semi-développée de A, sachant que A posséde un cycle benzénique.

1.4. On synthétise A par réaction du benzéne avec I’anhydride éthanoique, en présence d’un catalyseur.
1.4.1. Ecrire I’équation de la reaction, donner la formule d’un catalyseur possible.
1.4.2. Préciser le type de cette réaction.

1.4.3. Donner la formule de I’espece électrophile intermédiaire.

2. Synthése du composé B.
H;C
AN
_CH—MgCl
H;C

B est le chlorure d’isopropylmagnésium :
Proposer une synthése de B a partir du propan-2-ol. Préciser les réactifs utilisés et les conditions
réactionnelles (les équations des réactions ne sont pas exigées).
3. Synthése du triparanol®.
L’obtention du triparanol® se déroule en fait en deux étapes :
ereaction de A avec B, conduisant & un produit C ;
e traitement de C par une solution aqueuse diluée d’acide chlorhydrique pour obtenir le triparanol®.

Donner 1’€équation de la réaction de formation de C en utilisant les formules semi-développées.

4/4



