[image: image53.jpg]


14/12/2013                                                        Devoir N°4                                       T.S

NOM:                                 Prénom:
Partie 1 : Chimie.

Exercice n°1 :
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Ennemi numéro un des cafetières, le tartre s’y installe au quotidien. Il peut rendre ces machines inutilisables et altérer le goût du café. Pour préserver ces appareils, il est donc indispensable de les détartrer régulièrement. Plusieurs fabricants d’électroménager recommandent d’utiliser des détartrants à base d’acide lactique ; en plus d’être efficace contre le tartre, cet acide est biodégradable et non corrosif pour les pièces métalliques se trouvant à l’intérieur des cafetières.


	


Le détartrant à base d’acide lactique est conditionné sous forme liquide dans un petit flacon. La notice d’utilisation indique qu’il faut verser la totalité de son contenu dans le réservoir de la cafetière et qu’il faut ajouter de l’eau. On prépare ainsi un volume V = 0,60 L d’une solution aqueuse d’acide lactique de concentration molaire en soluté apporté c = 1,0 mol.L-1. Après agitation, la valeur du pH mesuré est 1,9.
Données : 

	Formule de l’acide lactique
	[image: image55.emf]KA à 25°C du couple 

acide lactique / ion lactate

	[image: image56.emf]

	1,3.10-4



2.Réaction de l’acide lactique avec l’eau.

a. L’acide lactique est-il un acide fort ? Justifiez votre réponse. 

b. Écrire l’équation de la réaction de l’acide lactique avec l’eau. 
      c. Définir un acide au sens de Brönsted.
       d. Ecrire la demi-équation acido-basique.
       e. En déduire les couples acide/ base mis en jeu .
3. Constante d’acidité de l’acide lactique
a. Donner l’expression de la constante d’acidité KA du couple acide lactique / ion lactate.
b. A partir de l’expression de KA, calculer le rapport
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(A- désignant l’ion lactate et AH l’acide lactique). En déduire l’espèce du couple qui prédomine dans la solution étudiée. 
c. A l’aide d’un diagramme de prédominance, confirmer l’espèce du couple qui prédomine dans la solution étudiée.

4. Application au détartrage.
Le tartre est essentiellement constitué d’un dépôt solide de carbonate de calcium de formule CaCO3(s).

Lors du détartrage, l’acide lactique réagit avec le carbonate de calcium suivant la réaction d’équation : 
CaCO3 (s)  +  2 C3H6O3 (aq) →  Ca2+(aq) + H2CO3 (aq) + 2 C3H5O
[image: image2.wmf]-
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(aq) 
Suivie de  H2CO3 (aq) → H2O(l)  + CO2(g)
a. Pourquoi la réaction du détartrage peut-elle être qualifiée d’acido-basique ?

b. Comment les éléments chimiques constituant le tartre sont-ils finalement éliminés ?
Exercice n°2 :

Il est souvent nécessaire de disposer d’une molécule sous la forme d’un énantiomère pur. Or, lors des synthèses organiques au laboratoire ou dans l’industrie, les chimistes obtiennent le plus souvent deux énantiomères en proportions égales.
Cependant, lorsqu’un des réactifs est présent sous la forme d’un seul énantiomère et que l’on introduit un nouvel atome de carbone asymétrique, on obtient généralement deux produits dont l’un est majoritaire : on parle de synthèse asymétrique.

Ainsi, pour la réaction ci-contre, les produits B et C ne sont pas obtenus en quantités égales.

1. Dans quel domaine peut-il être indispensable de disposer d’un énantiomère pur ? Justifier en une phrase.
2. [image: image57.emf]Comment appelle-t-on un mélange équimolaire de deux énantiomères ?

3. Quelle fonction reconnaît-on dans la molécule A ? Donner le nom du réactif A.

4. Indiquer quel est le carbone responsable de la chiralité de la molécule A. Justifier.

5. La molécule B est chirale. Justifier en représentant son image dans un miroir.

6. Quelle est la relation d’isomérie entre les produits B et C ? 
7. Comment  distinguer, à l’échelle macroscopique, les molécules B et C ?
Exercice n°3 :

[image: image3.emf]
P.S : « image spéculaire » = image obtenue à l’aide d’un miroir.
Partie 2 : Physique.
Exercice n°1 : Radars et effet Doppler.
	L'effet Doppler fut présenté par Christian Doppler en 1842 pour les ondes sonores puis par Hippolyte Fizeau pour les ondes électromagnétiques en 1848. Il a aujourd'hui de multiples applications.
Un radar de contrôle routier est un instrument servant à mesurer la vitesse des véhicules circulant sur la voie publique à l'aide d'ondes radar. Le radar émet une onde continue qui est réfléchie par toute cible se trouvant dans la direction pointée. Par effet Doppler, cette onde réfléchie possède une fréquence légèrement différente de celle émise : plus grande fréquence pour les véhicules s'approchant du radar et plus petite pour ceux s'en éloignant.
En mesurant la différence de fréquence entre l’onde émise et celle réfléchie, on peut calculer la vitesse de la «cible».
Mais les radars Doppler sont utilisés dans d'autres domaines…
En météorologie, le radar Doppler permet d'analyser la vitesse et le mouvement des perturbations et de fournir des prévisions de grêle, de pluies abondantes, de neige ou de tempêtes.
En imagerie médicale, le radar Doppler permet d'étudier le mouvement des fluides biologiques. Une sonde émet des ondes ultrasonores et ce sont les globules rouges qui font office d'obstacles et les réfléchissent. L'analyse de la variation de la fréquence des ondes réfléchies reçues par cette même sonde permet ainsi de déterminer la vitesse du sang dans les vaisseaux.
D'après le site : www.over-blog.com
Cet exercice propose d'étudier le principe de l'effet Doppler sonore. Pour simplifier cette approche, la réflexion de l'onde sur l'obstacle ne sera pas prise en compte.

1. Un véhicule muni d'une sirène est immobile. La sirène retentit et émet un son de fréquence f = 680 Hz. Le son émis à la date

t = 0 se propage dans l'air à la vitesse c = 340 m.s-1 à partir de la source S. On note λ la longueur d'onde correspondante.

La figure 1 ci-dessous représente le front d'onde à la date t = 0  
[image: image4.emf]                                                                                  [image: image5.png]



Répondre par «vrai» ou «faux» aux trois affirmations suivantes en justifiant son choix.
1.1. Le front d'onde a parcouru d = 40.0 m à la date t = 3T.

1.2. Deux points situés à la distance d’ = 55,0 m l'un de l'autre dans la même direction de propagation vibrent en phase.

1.3. L'onde se réfléchit sur un obstacle situé à la distance d" = 680 m de la source. L'écho de l'onde revient à la source 2,0 s après l'émission du signal.
2. Puis, le véhicule se déplace maintenant vers la droite à la vitesse v inférieure à c. La figure 2 donnée ci-dessus représente le front de l'onde sonore à la date t = 4 T. (T étant la période temporelle de l'onde sonore).
Le véhicule se rapproche d'un observateur immobile.

Pendant l'intervalle de temps T, le son parcourt la distance λ. Pendant ce temps, le véhicule parcourt la distance d = v. T. 
La longueur d'onde λ' perçue par l'observateur à droite de la source S a donc l'expression suivante : λ' = λ – v.T (1)
 Rappeler la relation générale liant la vitesse de propagation, la longueur d'onde et la fréquence.

3. a. En déduire que la relation (1) permet d'écrire [image: image6.emf] (f ’ étant la fréquence sonore perçue par l'observateur).

b. Le son perçu est-il plus grave ou plus aigu que le son d'origine ? Justifier sans calcul numérique..

4. Dans un deuxième temps, le véhicule s'éloigne de l'observateur à la même vitesse v.

c. Donner, sans démonstration, les expressions de la nouvelle longueur d'onde λ" et de la

nouvelle fréquence f " perçues par l'observateur en fonction de f, v et c.

b. Le son perçu est-il plus grave ou plus aigu que le son d'origine ? Justifier.

c. Exprimer, puis calculer en km.h-1, en arrondissant les valeurs à des nombres entiers, la vitesse  du véhicule qui se rapproche de l'observateur sachant que ce dernier perçoit alors un son de fréquence f ' = 716 Hz.

Exercice n°2 : Interférences.
On réalise une figure d'interférences à l’aide de fentes d'Young placées devant un faisceau laser séparées par une distance

b = (0,500 + 0,005) mm.

La figure est observée sur un écran à une distance D = 1,15 m du plan des fentes, cette distance étant mesurée avec 
une incertitude U(D) = 1 cm.

Pour déterminer la longueur d’onde du laser, on mesure la distance séparant deux franges brillantes consécutives, appelée   « interfrange»  et notée i.

On obtient un interfrange i = 1,36 mm avec une incertitude  U(i)=
[image: image7.wmf].
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1. Par une analyse dimensionnelle, déterminer  l’expression qui permet de calculer l’interfrange i, parmi les propositions 
suivantes :

(A) i= λ.D2 ;       (B) i= 
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 ;     (C)  i= 
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2. Déduire des résultats expérimentaux la longueur d'onde λ, du laser.

3. L'incertitude sur la mesure de λ peut être évaluée par :
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a. Calculer l'incertitude U(λ) sur la longueur d'onde du laser.

b. En déduire un encadrement de la valeur expérimentale de λ.

c. Cet encadrement est-il compatible avec la valeur 589,3 mm fournie par le constructeur du laser?




Correction
Partie 1 : Chimie.

Exercice n°1 :

1. a. On reconnait le groupement hydroxyle OH et le groupement acide carboxylique COOH. [image: image11.emf]
b. C3H6O3
2. a. L’acide lactique est un acide faible puisqu’il possède une constante d’acidité, associée à sa réaction d’équilibre avec l’eau.

b. L’équation de la réaction de l’acide lactique avec l’eau s’écrit : C3H6O3 (aq)+ H2O (l) [image: image12.png]


 C3H5O3–(aq) + H3O+(aq).
c. Un acide au sens de Brönsted, est une espèce chimique susceptible de libérer un proton H+.

d.  C3H6O3 (aq) → C3H5O
[image: image13.wmf]-
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(aq) + H+(aq) 
        H20(l) + H+ (aq)→H30+ (aq)
e. Couple : H30+(aq)/H2O(l)   et  C3H6O3 (aq)/ C3H5O
[image: image14.wmf]-
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(aq)
3. a. La constante d’acidité Ka de l’acide lactique a pour expression : [image: image15.emf]
b. On en déduit que :

[image: image16.emf]         [image: image17.emf]   soit [C3H5O
[image: image18.wmf]-
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] = 1% [C3H6O3] donc l’acide lactique prédomine.
d. On a le diagramme de prédominance suivant avec pKa = 3,9 :

[image: image19.emf]
A pH = 1,9 (< pKa), on se trouve bien dans le domaine de prédominance de l’acide AH.
4. a. La réaction de détartrage est une réaction acido-basique car elle fait apparaitre un transfert d’ion H+ entre la forme acide du couple acide lactique/ ion lactate et la forme basique du couple ion carbonate/ion hydrogénocarbonate.

b. Les éléments chimiques constituant le tartre sont éliminés sous forme de gaz (dioxyde de carbone) et de lactate de calcium (ou ions calcium accepté).

Exercice n°2 : 
1°- En médecine, plus précisemment en pharmacie, un seul des énantiomère peut être efficace et pas l’autre, qui d’ailleurs parfois peut présenter un caractère nocif pour l’organisme.

2°- Un mélange racémique.

3°- Il s’agit d’un aldéhyde, son nom : 2- méthylbutanal.

4°- C’est le Carbone n°2 qui est chiral, car il comprend 4 substituants différents et a une structure trétraédrique (4 laisons simples).

5°- B est chirale car elle n’est pas supperposable à son image dans un miroir plan (pour l’image, inverser les liaisons avant-arrière par exemple sur les deux atomes de carbone aasymétriques – miroir plan placé derrière la molécule).

6°- B et C sont des diastéréoisomères.

7°- Les diastéréoisomères ont des propriétés physiques et chimiques  différentes.(par exemple pour une propriété physique, des températures d’ébullitions différentes)
1) Exercice n°3 : Il fallait barrer :
2) A et C

3) A et B

4) A et C

5) A et C

6) A et C

7) A

Partie 2 : Physique. 
Exercice n°1 : Radars et effet Doppler.
1.1.FAUX, c = 
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d = 
[image: image24.wmf]3340
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1.2. VRAI, deux points vibrant en phase sont séparés par une distance d’ = n.λ avec n entier.

λ = 
[image: image25.wmf]c

f

 alors d’ = n. 
[image: image26.wmf]c
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d’ = n. 
[image: image27.wmf]340
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 = 0,500.n

Avec d’ = 55,0 m alors n = 
[image: image28.wmf]55,0

0,500

 = 110, n est effectivement entier.

1.3.FAUX, L’onde parcourt d’’ et atteint l’obstacle ; elle se réfléchit et parcourt à nouveau d’’. Il s’est alors écoulé une durée Δt.

c = 
[image: image29.wmf]2d''
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 soit Δt = 
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Δt = 
[image: image31.wmf]2680
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 = 4,00 s L’écho de l’onde revient à la source 4,00 s après l’émission.

2. λ= 
[image: image32.wmf]f
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 Avec λ : la longueur d’onde en m ; v : la vitesse en m.s-1 ; f : la fréquence en hertz.
3.    a.  λ’ = λ– v ·T et λ= 
[image: image33.wmf]f
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 par suite : [image: image34.emf]
b. [image: image35.emf]Le son perçu est donc plus aigu que le son émis.

4. a.  λ’’ =λ+ v · T et 
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b.
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 ˂1, donc f ’’˂ f : Le son perçu est donc plus grave que le son émis.

c.d’après la relation de la question 1 : f’ · (c – v) = f · c   
[image: image38.wmf]Þ

   f’ · c – f · c = f’ · v
[image: image39.emf]
[image: image40.emf]
Exercice n°2 : Interférence.

1. Seule la relation (B) convient : [image: image41.emf]
2. La longueur d’onde est donnée par :

λ= 
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5,91.10-7m=591nm.

3. a. 
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   b. 591-9nm[image: image46.png]<



λ[image: image48.png]<



591+9nm

D’où : 582nm [image: image50.png]<



λ [image: image52.png]<



 660 nm.
c. Cet encadrement contient la valeur du constructeur : 589,3 nm;

Cet encadrement est donc compatible avec la valeur du constructeur.

�








L’acide lactique : 


a. Recopier la formule demi-développée de l'acide lactique puis entourer et nommer le groupe caractéristique responsable de l’acidité de la molécule. 


b. Ecrire également sa formule brute. 








a. Le véhicule est immobile.                                                                 b. le véhicule se déplace vers la droite à la vitesse v˂ c
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