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SPECIALITE B :

SCIENCES PHYSIQUES ET INDUSTRIELLES

Avertissement aux candidats :

Ce document comporte 5 pages, imprimées au recto et au verso de chaque feuille et
numérotées de 1 3 5 ainsi qu’un document-réponse fourni en 2 exemplaires (un seul
exemplaire devant étre remis avec la copie}. Assurez-vous que le document est complet. S'il
est incomplet, demandez un nouvel exemplaire au chef de salle.

It vous est rappelé que votre identité ne doit figurer que dans la partie supérieure de la
bande en-téte de la copie {ou des copies), de modéle C, mise(s) & votre disposition.
Toute mention d'identité portée sur toute autre partie de la (ou des) copie(s) que vous
remettrez en fin d'épreuve ménera & I'annulation de votre épreuve.

Aucun document n'est autorisé. L'utilisation d'une calculatrice de poche a
fonctionnement autonome, sans imprimante, est autorisée conformément & la
circulaire n°® 86-228 du 28 juiliet 1986.

L'épreuve est composé d'exercices indépendants, regroupés en deux parties.

La partie A (physique et électricité appliquée) est composée de 2 exercices
indépendants numérotés 1 et 2.

La%partie B {chimie) est composée de 2 exercices indépendants numérotés A et B.

Tournez la page S.V.P.
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1. Electricité. Trois tensions vy, vy et v3, ayant méme valeur efficace V et des phases

régulierement espacées les unes par rapport aux autres, forment un systdme triphasé si I’on a, par
exemple :

vl=Vﬁcos(mt);v2=Vﬁcos(wt-2?n);v2=Vﬁcos(mt-%i).

Dans ce cas, on dit que le syst®me (v, v2, v3) dont la représentation de Fresnel est
donnée sur la figure 1, est direct.

-
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Figure 1 : systéme triphasé direct Figure 2 : dispositif D

Danslecasoll'ona :

vl=Vﬁcos(mt};v2=V‘/_2—cos(wt+%£);v2=Vﬁcos(mu%),
le systéme triphasé est dit “inverse”.

1.1, Dessiner, sur le document réponse, les vecteurs de Fresnel représentant les
tensions v] v2 et v3 du systéme triphasé inverse précédent.

1.2. On considere le dispositif D de la figure 2 : il comporte un ampéremetre Méal A,
une résistance R de 22 k€2, un bouton poussoir P A contact normalement ouvert et un condensateur
de capacité C, considéré comme parfait.

A la fréquence 50 Hz du réseau, I'impédance du condensateur a méme module que celle
de la résistance R. Calculer C.

1.3. Les bornes des trois phases 1, 2 et 3 d’un réseau triphasé sont accessibles. Le
systéme (vi, V2, v3) des tensions simples, entre phases et neutre, de ce réseau, est direct. On relie le
point K du dispositif D 2 la phase 1, le point L & la phase 2 et le point M 2 1a phase 3.

1.3.1. Sachant que la valeur efficace commune des tensions simples est V = 230 volts,
préciser indication de I’ampremetre A lorsque le bouton poussoir P est au repos.
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1.3.2. Dessiner sur le document réponse le vecteur I_;représentant Pintensité i; qui

parcourt alors R. Donner la phase de i par rapport & v en précisant s’il s’agit d’un retard ou d’une
avance.

1.3.3. On appuie sur le bouton poussoir P. Dessiner sur le document réponse le vecteur
12 correspondant 2 Pintensité i, du courant qui parcourt le condensateur. Préciser la phase de i, par
rapport i vy.

1.3.4. Quelle est I'indication de 1'amperemetre A quand on appuie sur P ?
1.3.5. Si le systeme (vj, va, v3) est inverse, Iindication de A est sensiblement divisée
par deux lorsque I’on appuie sur P. En déduire 1'utilité du dispositif D.

2. Optique. On dispose de deux lentilles minces : une lentille convergente L de 20,0
dioptries et une lentille divergente Ly de - 10,0 dioptries. On note respectivement f’q et f7 les
distances focales images alg€briques de L; et L qui, dans cet exercice, sont placées dans air

Ces deux lentilles, comme I’indique la figure 3, sont associées et forment un doublet tel
que la distance algébrique e = S; S, de leurs centres optiques soit égale 4 2,5 cm.

~ hd
- + >
F, 3 S, F1
Figure 3 4 A

L, L,

2.1. Déterminer la position du foyer objet F de ce doublet en calculant Ia distance FS;.

2 2 Déterminer de méme la position du foyer objet F* du doublet obtenu en calculant la
distance S, F'

2.3. La distance focale image f* d’un doublet constitué de deux lentilles minces est
donnée par I’expression générale (formule de Gullstrand) :
17
Calculer f* pour le systéme précédent.

2.4. Lorsque la distance e varie, les deux lentilles précédentes forment un téléobjectif.
Déterminer la distance focale g du téléobjectif lorsque Ly et Ly sont accolées (e = 0).

f'=

2.5. Déterminer de méme F S, S, F et la distance focale f'; du téléobjectif réalisé a
I’aidede LjetLy danslecasoll e=f1=50cm.

2.6. Comment varie la focale f* du téléobjectif quand, 2 partir de cette derniére position
(e =5 cm), on rapproche les deux lentilles minces jusqu’a ce qu’elles soient en contact (e = 0)?

27 Tournez la page S.V.P.
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B.CHIMIE

A |L'ASPIRINE OU ACIDE ACE'TYLSALICYLIQUE‘

I PREPARATION

On prépare l'aspirine en faisant réagir de 'acide salicylique (acide 2-hydroxybenzoique) avec de
I'anhydride acétique
Dans la pratique, on ajoute aux deux réactifs cités quelques gouttes d'acide sulfurique concentré
1-1- Faire le schéma annoté du montage utilisé. Quel est le role de l'acide sulfurique ? Pourquoi utilise-t-
on de l'anhydride acétique plutdt que de Iacide acétique ?
1-2-Citer les précautions a respecter lors de la manipulation des différents produits chimiques mis en
ceuvre dans la préparation.
1-3-L'aspirine brute obtenue est d'abord lavée a l'eau froide puis recristallisée dans un mélange eau-
éthanol

a- Justifier l'emploi de 'eau refroidie pour le lavage .

b-Donner le principe de la recristallisation et les caractéristiques que doit posséder un solvant de
recristallisation .

11 DOSAGE D'UN COMPRIME D'ASPIRINE "500"

2-1-On prépare une solution d'hydroxyde de sodium S, de concentration molaire voisine de 0,1 mol. L'a
partir d'une solution commerciale .

Calculer le volume de solution commerciale & utiliser pour préparer 250 mL de solution S,, indiquer le
mode opératoire et préciser la nature de la verrerie utilisée pour préparer la solution.

2-2-On dissout totalement le comprimé d'aspirine "500" dans de l'eau . La dissolution est réalisée dans
une fiole jaugée de 500,0 mL . On obtient 500,0 mL de solution S .

On réalise le dosage pHmétrique de la solution S, par la solution S, de soude dont fa concentration est
égale 4 0,098 mol L' La prise d'essai de la solution S; est 250,0 mL .

La courbe donnant le pH de la solution en fonction du volume de soude versé ( V) est donnée ci-dessous
. Les mesures ont été exploitées a l'aide d'un logiciel de calcul.

Déterminer la masse d'aspirine contenue dans le comprimé et justifier I'appellation ASPIRINE "500" .

2-3-Le dosage aurait pu étre apprécié a I'aide d'un indicateur coloré. Quel(s) indicateur(s) parmi ceux de
la liste ci-dessous conviennent pour ce dosage ? Justifier votre réponse.

Données
La solution commerciale de soude a une densité de 1,33 et une teneur en masse en hydroxyde de sodium de 33%
Masse molaire de I'hydroxyde de sodium : 40,0g. mof

Zones de virages des indicateurs colorés

Bleu de Bromophénol | Rouge de Méthyle | Bleu de Bromothymol [ Rouge de Phénol | Phénolphtaleine
3,0 - 46 44 - 62 6,0 - 7.6 [64 - 82 82 - 938

M en gmol" Densité Tusion (°.C) Tepuitition (°C)
Acide Salicylique 138 159 211
Anhydride acétique 102 1,08 -73 136,4
Acide sulfurique 98,07 1,83
Acide acétylsalicylique 180 135

L'anhydride acétique et l'acide acétique sont trés solubles dans I'eau et I'éthanot
L'acide salicylique est peu soluble dans I'eau & froid, mais trés soluble & chaud, et trés soluble dans I'éthanol et I'éther
L'aspirine est soluble dans l'eau & chaud et lentement soluble \‘? froid, mais trés soluble dans ['éthanol
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DOSAGE D'UNE SOLUTION SUCREE

Une solution de glucose CH,OH-(CHOH),-COH est réduite par de la liqueur de FELHING ; cette
réaction se manifeste par la formation d’un précipité rouge-brique d'oxyde de cuivre ( I).

3-1-Quel est le groupe fonctionnel qui donne au glucose son pouvoir réducteur ?

3-2- La réaction du dosage n'est pas stoechiométrique, mais faite dans des conditions expérimentales
précises, elle est reproductible et la masse de cuivre contenue dans le précipité d'oxyde de cuivre ( ) peut
étre directement liée 4 la masse de glucose qui a réagi . Ces quantités sont consignées dans des tables
établies par G . BERTRAND (Voir les données ci-dessous). La prise d'essai de la solution sucrée S 2
doser est de 20,0 mL Pour déterminer la masse de cuivre contenue dans le précipité d’oxyde de cuivre
(I), on le fait réagir avec une solution, mise en exces, de sulfate de fer ( I ) acidifiée par de ’acide
sulfurique. Le précipité est alors dissous. Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit lors de cette
dissolution.

3-3 La solution obtenue lors de l'opération précédente est dosée par une solution de permanganate de
potassium de concentration C xamos = 0,020 mol, L

Etablir I’équation bilan de 1a réaction qui se produit lors du dosage.

Sachant que le volume de solution de permanganate de potassium versé a I’équivalence est 17,35 cm’,
déterminer la concentration massique en glucose de Ia solution sucrée S .

Tableau de correspondance entre les masses de cuivre et de glucose : table de G . BERTRAND

Cuivre en milligrammes 105,8 1107,6 11093 |[1l1L,1 |112,8 |1145 |116,2
Glucose en milligrammes | 56 57 58 59 60 61 62

Masse molaire du cuivre: 63,54 g.mol'1
Potentiels redox standard :
E°(Cu®/Cu,0 )=0,155V  E°(Fe™ /Fezé) =077V E’(MnO, /Mn*")=151V
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