Classe de terminale   s


Spécialité Physique-Chimie

Le : 10 janvier 2001

Durée : 2 h 00

DEVOIR SUR TABLE de SPÉCIALITÉ N° 1
TOUT DOCUMENT INTERDIT.

L’usage de calculatrices scientifiques à mémoire est autorisé.

Les résultats numériques doivent être précédés d’un calcul littéral.

La présentation et la rédaction font partie du sujet et interviennent dans la notation.

I°) CHIMIE : sur 10 points.
DOSAGE spectrophotométrique des ions phosphate Dans UN VIN
Le vin est une boisson vivante, en évolution continuelle, mélange très complexe où l’on a pu identifier plus de 800 substances différentes. La plupart d’entre elles, présentes en quantités infimes (inférieures au (g.L-1) nécessitent des méthodes d’analyse très élaborées. D’autres, en quantités plus abondantes, peuvent donner lieu à des dosages classiques.

Les ions phosphate, PO43(, peuvent être dosés par une méthode spectrophotométrique. Ces ions peuvent précipiter en présence d’ions fer (II) et donner naissance au phénomène de « casse ferrique ». On utilise pour ce dosage un réactif « vanadomolybdique » qui, en présence d’ions phosphate, donne un ion complexe de couleur jaune-orangé.

1°)
Préparation du réactif « vanadomolybdique ».

Il s’obtient en mélangeant dans l’ordre, dans une fiole jaugée de 1 000 mL, les deux solutions suivantes.

(
Solution A : obtenue par dissolution de 1,00 g de vanadate d’ammonium dans 300 mL d’eau distillée puis, après complète dissolution, ajout de 200 mL d’acide nitrique concentré.

(
Solution B : obtenue par dissolution de 40,0 g de de molybdate d’ammonium dans 400 mL d’eau distillée.

Le contenu de la fiole est ensuite complété au trait de jauge avec de l’eau distillée. On agite enfin la solution du réactif pour homogénéiser le mélange.

a)
Quelles précautions faut-il prendre lors de la préparation de la solution A ?

b)
Pourquoi verse-t-on la solution B dans la solution A et non pas le contraire ?

2°)
Préparation d’une solution étalon SP1 d’ions phosphate.

Elle s’obtient en dissolvant, dans 1,00 L d’eau distillée, mPh = 2,45 g d’hydrogénophosphate de potassium solide, K2HPO4.

a)
Proposer, sous forme de schémas légendés, un mode opératoire pour cette préparation.

b)
Déterminer la concentration molaire volumique en ions PO43( présents dans cette solution étalon SP1.

On supposera que l’ion hydrogénophosphate réagit totalement avec l’eau pour donner un ion phosphate,

et l’on prendra : M K2HPO4 = 174,2 g.mol-1.

c)
En déduire le titre massique, (
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, de SP1 en gramme de P2O5 par litre, qui est l’unité utilisée en œnologie.

On prendra : : MP2O5 = 142 g.mol-1.

3°)
Préparation d’un échantillon de vin à analyser.

Par calcination, un échantillon de vin est réduit à l’état de cendres. Pour cela, 5,00 mL de vin à analyser sont placés dans une capsule en silice. On évapore à sec le contenu de la capsule et l’on dispose celle-ci dans un four à 600 °C jusqu’à obtenir des cendres blanches.

Ces cendres sont ensuite traitées, après refroidissement, par 5,00 mL d’acide chlorhydrique à 3,00 mol.L-1. La solution chlorhydrique des cendres du vin et les eaux de rinçage de la capsule sont placées dans une fiole jaugée de 100 mL. On ajoute au contenu de la fiole 25,0 mL du réactif « vanadomolybdique ». On attend 5 à 10 minutes, puis on complète au trait de jauge le contenu de la fiole avec de l’eau distillée.

Quel facteur de dilution fd a subi l’échantillon de vin à analyser après ce traitement ?
4°)
Réalisation d’une échelle de teinte.

On fabrique 250 mL d’une solution diluée au 1/10e de la solution SP1. La solution diluée est notée SP2.

Dans 5 récipients, notés A, B, C, D et E, on place respectivement 5,00, 10,0, 15,0, 20,0 et 25,0 mL de la solution SP2.

On ajoute au contenu de chaque récipient :

(
25 mL de la solution du réactif « vanadomolybdique » ;

(
un complément d’eau distillée pour obtenir 100 mL de solution colorée.

a)
Quelle verrerie utilise-t-on pour mesurer les différents volumes mentionnés dans cette préparation ?

On justifiera le choix de la verrerie et on en fera un schéma légendé.

b)
Quels sont les facteurs de dilution appliqués à la solution SP2 dans chaque récipient A, B, C, D et E ?

c)
Quels sont les titres massiques, (
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, en milligramme de P2O5 par litre, dans chaque récipient A, B, C, D et E ?

5°)
Dosage spectrophotométrique.

L’échelle de teinte précédente est analysée à l’aide d’un spectrophotomètre réglé sur une longueur d’onde (0 correspondant à un maximum d’absorption. On obtient la série de résultats suivants pour deux longueurs l de cuves spectrophotométriques.

... / ...
Cuve de longueur : l = 10 mm.

Solution
A
B
C
D
E

Absorbance A
0,12
0,25
0,37
0,48
0,62

Cuve de longueur : l = 25 mm.

Solution
A
B
C
D
E

Absorbance A
0,31
0,61
0,92
1,19
1,50

a)
Tracer sur le même graphe, sur papier millimétré, les courbes : A = f ((
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b)
L’allure des courbes obtenues est conforme à la loi de Beer-Lambert. Proposer un énoncé pour cette loi.

c)
L’absorbance, mesurée dans une cuve de longueur : l = 10 mm, de la solution colorée obtenue au 3°), issue de l’échantillon de vin testé, est trouvée égale à : Avin = 0,54.

Déterminer la valeur de (
[image: image4.wmf]vin

5

O

2

P

 pour l’échantillon analysé et en déduire la valeur de (’
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 pour 1 litre de vin analysé.

II°) PHYSIQUE : sur 10 points.
étude de lentilles minces
Un élève dispose d’un banc d’optique muni d’une source lumineuse éclairant une lettre « d », d’un écran opaque et d’une boîte contenant un miroir plan et deux lentilles minces de vergences 3 et 8 dioptries, respectivement désignées par L3 et L8.

La lettre « d » éclairée qui constitue l’objet sera par la suite, et notamment pour les constructions graphiques, appelée objet AB. Sa taille sera prise égale à 1 cm.
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L’image intermédiaire donnée par la première lentille sera appelée A1B1 ; l’image finale donnée par la deuxième lentille sera appelée A’B’.
On schématisera les montages de la façon suivante :

Toutes les réponses devront être justifiées, ainsi que les tracés des rayons lumineux.

Les schémas seront à faire au verso de la page 3 de cet énoncé, qui est à rendre avec la copie, en indiquant son nom. Les échelles de représentation à adopter systématiquement sont :

1 cm sur la feuille représente 10 cm sur l’axe optique et : 1 cm sur la feuille représente 1 cm sur l’axe vertical.

A ] Système optique à une lentille, L3
L’objet AB est situé à l’extrémité du banc d’optique. L’élève ne déplace que la lentille L3 et l’écran.

1°)
L’élève réalise sur le banc l’image A1B1 de l’objet AB situé à 50 cm de la lentille L3.

Observe-t-il la lettre « d » ou la lettre « p » ? Justifier la réponse à l’aide d’un schéma.

2°)
L’élève positionne maintenant la lentille L3 à 20 cm de l’objet AB. Lorsqu’il déplace l’écran le long du banc, il ne trouve pas d’image.

a)
Comment expliquer ce fait ? Justifier à l’aide d’un schéma.

b)
Déterminer graphiquement les caractéristiques de l’image de l’objet AB (nature, dimension, position).

3°)
a)
Calculer, à l’aide des formules de conjugaison des lentilles minces, les grandissements donnés par la lentille L3 lorsque l’objet AB est situé à : OA = ( 43 cm, puis à : OA = ( 63 cm du centre optique de L3.

b)
En déduire ce qu’il faut faire pour diminuer la taille de l’image A1B1 sur l’écran.

4°)
Pour une position donnée de l’objet AB, si l’on remplace la lentille L3 par la lentille L8, dans quel sens faudra-t-il déplacer l’écran pour observer l’image A1B1 ?

B ] Système optique à deux lentilles

L’élève désire schématiser un microscope sur le banc d’optique.

Un microscope est un système optique constitué de deux systèmes convergents :

(
le premier système, appelé objectif, est très convergent et donne de l’objet réel AB une image réelle A1B1 ;
(
le deuxième système, appelé oculaire, est moins convergent et donne de A1B1 une image A’B’ virtuelle.

L’œil regarde à travers l’oculaire depuis son foyer principal image.

L’élève décide d’utiliser la lentille L8 comme objectif et la lentille L3 comme oculaire. Il s’impose une distance de 1,0 m entre les deux centres optiques des lentilles utilisées.


.../ p. 3

Terminale S
Spécialité   D.S.T. N° 1   Page 3
1°)
Placer sur un schéma les deux lentilles ainsi que leurs foyers principaux.

2°)
Où doit se situer l’image intermédiaire A1B1, donnée par l’objectif, pour que l’œil de l’élève, qui regarde à travers l’oculaire, n’ait pas besoin d’accommoder.

3°)
a)
Déterminer, par une construction graphique, le point où l’élève doit placer l’objet AB pour qu’il puisse regarder l’image A’B’ sans accommoder.

On pourra s’aider d’une image intermédiaire A1B1 de hauteur arbitrairement égale à 4,0 cm.


b)
Tracer, sur le graphe précédent, le trajet d’un faisceau lumineux issu de B et traversant l’ensemble du dispositif.

On précisera sur le schéma l’emplacement de B'.

4°)
a)
Définir, puis calculer une valeur numérique du grandissement :

(obj = 
[image: image6.wmf]1

'

f

D

        de l’objectif de ce microscope simulé.

b)
Définir, puis calculer une valeur numérique du grossissement :

Gcoc = 
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                   de l’oculaire de ce microscope simulé.
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