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    Jeudi 4 décembre 2014
Devoir de synthèse n°2
Votre devoir doit être rédigé. Toute application numérique sera précédée d’une formule ou expression littérale accompagnée des unités. Aidez-vous également en dessinant des schémas si nécessaire. Toutes les réponses doivent être justifiées ! Le barème tient compte du soin et de l’orthographe. Vous devez rendre le sujet avec votre copie. L’utilisation de la calculatrice est autorisée pour traiter ce devoir. 
EXERCICE A : Application du LASER (12 points)
Saviez-vous que si vous regardez des DVD, naviguez sur le web, scannez les codes barre et si certains peuvent se passer de leurs lunettes, c'est grâce à l'invention du laser, il y a 50 ans !

Intéressons-nous aux lecteurs CD et DVD qui ont envahi notre quotidien. La nouvelle génération de lecteurs comporte un laser bleu (le blu-ray) dont la technologie utilise une diode laser fonctionnant à une longueur d'onde (B = 405 nm dans le vide, d’une couleur bleue (en fait violacée) pour lire et écrire les données. Les CD et les DVD conventionnels utilisent respectivement des lasers infrarouges et rouges. Les disques Blu-ray fonctionnent d'une manière similaire à celle des CD et des DVD.

Le laser d'un lecteur blu-ray émet une lumière de longueur d'onde différente de celles des systèmes CD ou DVD, ce qui permet de stocker plus de données sur un disque de même taille (12 cm de diamètre), la taille minimale du point sur lequel le laser grave l'information étant limitée par la diffraction.

Pour stocker davantage d'informations sur un disque, les scientifiques travaillent sur la mise au point d'un laser ultra violet.
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Figure 1 : caractéristiques des disques CD, DVD et Blu-ray.

Donnée : On prendra ici pour la célérité de la lumière dans le vide et dans l'air :

     c = 3,00 ( 108 m.s(1.

A1. A propos du texte
A.1.1. Un CD ou un DVD éclairé par un faisceau lumineux polychromatique présente un phénomène d’irisation. Ce phénomène est provoqué par le faisceau lumineux qui rencontre un creux à la surface du disque. En fait, il s’agit du même phénomène que celui observé lorsqu’un faisceau lumineux passe à travers une fente très fine.

Quel est donc le nom du phénomène physique responsable de l'irisation décrite ci-avant ?

A.1.2. Calculer la valeur de la fréquence ( de la radiation utilisée dans la technologie blu-ray.
A.1.3. Comparer la longueur d'onde du laser blu-ray à celle des systèmes CD ou DVD.
2. Expérience
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On veut retrouver expérimentalement la longueur d'onde λD de la radiation monochromatique du LASER d'un lecteur DVD.

On utilise pour cela le montage de la figure 2 : 
a étant le diamètre du fil, (( le demi-écart angulaire.









A2.1. Expression de (
A.2.1.1. Établir la relation entre (, L (largeur de la tache centrale de diffraction) et D (distance entre le fil et l'écran).

On supposera ( suffisamment petit pour considérer tan ( ( ( avec ( en radian.

A.2.1.2. Donner la relation entre (, (D et a en indiquant l'unité de chaque grandeur.

A.2.1.3. En déduire la relation : 
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A2.2. Détermination de la longueur d'onde (D de la radiation d'un laser de lecteur DVD

A.2.2.1. On dispose de plusieurs fils calibrés de diamètres respectifs a1 = 60 µm et a2 = 80 µm.

On place successivement ces deux fils verticaux dans le dispositif présenté par la figure 2. On obtient sur l'écran deux figures de diffraction distinctes notées A et B et représenté ci-dessous. Associer, en le justifiant, à chacun des deux fils la figure de diffraction qui lui correspond.
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A.2.2.2. On cherche maintenant à déterminer expérimentalement la longueur d'onde dans le vide ( de la lumière monochromatique émise par la source laser utilisée.

Pour cela, on place devant le faisceau laser des fils calibrés verticaux.

On désigne par « a » le diamètre d'un fil. La figure de diffraction obtenue est observée sur un écran blanc situé à une distance D = 2,50 m des fils.

Pour chacun des fils, on mesure la largeur L de la tâche centrale de diffraction.

On trace la courbe L = f(1/a) représenté ci-dessous en Figure 3.

Montrer que l'allure de la courbe           L = f(1/a) obtenue est en accord avec l'expression de L donnée en A.2.1.3.
A.2.2.3. Donner l'équation de la courbe             L = f(1/a) et en déduire la longueur d'onde (D dans le vide de la lumière monochromatique constitutive du faisceau laser utilisé.

EXERCICE B : L’acide lactique (8 points)

Le lait est un produit biologique fragile. L’homme a su exploiter la tendance qu’ont ses composants à se séparer afin de le conserver. Pour faire du beurre, on recueille la matière grasse mais pour obtenir du fromage ou du yaourt, on attend que les protéines du lait coagulent.

L’acide lactique est l’un des composants essentiels du lait.

Données :

· Formule semi-développée de l’acide lactique :

· Masse molaire de l’acide lactique : M = 90 g.mol-1
· pKa (acide lactique/ion lactate) = 3,9

· La phénolphtaléine est un indicateur coloré ; couple acide/base de pKa = 9,4 dont la forme acide est incolore et la forme basique rose. Sa zone de virage s’étend de pH = 8,0 à 10,0.

B1. Propriétés acidobasiques de l’acide lactique
En solution aqueuse, on notera HA l’acide lactique. Sa base conjuguée est l’ion lactate.

B.1.1. Le pH d’une solution d’acide lactique de concentration molaire c égale à 1,5 mmol.L-1 est égal à 3,4. L’acide lactique est-il un acide fort ou faible ?

B.1.2. Le pH d’un lait frais se situe autour de 6,5. Quelle est l’espèce prédominante du couple acide lactique/ion lactate ? Justifier la réponse.

B2. Du lait frais ?



Un lait est dosé en suivant le protocole ci-dessus. Le document 3 présente la courbe du titrage pH-métrique.

 [image: image3.png]10





L’équation de la réaction chimique support de titrage est :  HA(aq)  +  HO–(aq)  (  A–(aq) + H2O(L)
B.2.1. La solution passe d’incolore à coloré à l’équivalence du titrage. Repérer l’équivalence sur la courbe et indiquer le volume de solution titrante versée à ce moment.
Quel changement de couleur observe-t-on ?

B.2.2. Pourquoi avoir choisi la phénolphtaléine comme indicateur coloré ?

B.2.3. En exploitant le résultat du titrage, déterminer la concentration molaire en acide lactique dans le lait

B.2.4. Montrer que la concentration massique Cm(AH) en acide lactique est de 1,4 g.L-1. Le lait analysé est-il frais selon la norme en vigueur ?
B.2.5. La solution d’hydroxyde de sodium utilisé pour le titrage vient d’une fiole de 500 mL qui a été préparée par dilution de 55 mL d’une solution mère d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cmère. Quelle est la valeur de Cmère ?
Simple face		700 MB			4,7 GB			25 GB		    Capacité de


											Stockage en Bit


Double face					8,5 GB			50 GB
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Figure 2 : Schéma du montage expérimental





Document 1 : Acidité du lait 


Un lait frais n’est que très légèrement acide mais cette acidité peut se développer assez vite pour des raisons diverses :


- le lactose présent en quantité notable (50 g.L-1 environ) se transforme en acide lactique sous l’action des bactéries ;


- d’autres acides tels que l’acide oléique se forment à partir des corps gras présents dans le lait.


- le dioxyde de carbone dissous contribue également à l’acidité d’un lait.


L’industrie laitière vérifie l’état de conservation d’un lait en mesurant son acidité totale en « équivalent d’acide lactique » exprimée en degré Dornic* (°D).


Un lait frais doit avoir, selon les normes en vigueur, une acidité inférieure à 18°D.


* Un degré Dornic noté 1°D correspond à 0,1 g d’acide lactique par litre de lait.





Document 2 : Protocole de titrage d’un lait


On verse 10,0 mL de lait dans un erlenmeyer et on ajoute quelques gouttes de phénolphtaléine.


On procède au titrage de l’échantillon de lait par une solution d’hydroxyde de sodium (Na+(aq) + HO–(aq)) de concentration molaire 0,11 mol.L-1 appelée soude « Dornic ».
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