Baccalauréat STL – session 2013

spécialité sciences physiques et chimiques en laboratoire

Épreuve orale de contrôle second groupe

Temps de préparation : 20 minutes

Durée de l’épreuve : 20 minutes

Calculatrice interdite

Ne pas écrire sur le sujet

Le sujet doit être obligatoirement rendu à l’examinateur à la fin de l’épreuve

Sujet de spécialité SPCL

Partie 1 : observer voir plus loin, autour du télescope (10 min)

Document :

Un télescope comporte généralement deux systèmes optiques complémentaires : l'objectif et l'oculaire. L'objectif est un miroir concave, le plus souvent parabolique, dont le diamètre détermine la plupart des propriétés optiques de l'instrument. Plus le diamètre du miroir est grand, plus il autorise de forts grossissements et permet d'observer des étoiles lointaines. 
L'oculaire, qui est une sorte de loupe constituée de lentilles, permet d'agrandir l'image produite par l'objectif au niveau du foyer-image. 

En 1663, l’écossais J. Gregory fut le premier à décrire le principe du télescope à miroir. Le physicien I. Newton le mit en pratique en 1666 en utilisant un miroir concave pour faire converger les rayons. Newton construisit un premier réflecteur en 1670 à l'aide d'un miroir de bronze de 2,5 cm de diamètre. 

Au cours du XVIIIème siècle, les télescopes ne cessèrent de grossir. Grâce à ces instruments de plus en plus perfectionnés, l’astronome W. Herschel découvrit la planète Uranus en 1781. En 1789, il construisit un réflecteur de 122 cm de diamètre qui fut le plus gros télescope du monde jusqu'en 1845. L’un des premiers télescopes modernes fut celui de l’observatoire du Mont Wilson, en Californie. Cet instrument de 2,54 m de diamètre est resté célèbre pour avoir servi dans les années 1920 aux travaux de l’astronome E. Hubble. 


A partir du document ci-dessus décrire un télescope en donnant sa fonction, sa constitution et son principe de fonctionnement ainsi que quelques uns de ses qualités et défauts.

On pourra s »aider du schéma suivant :
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Partie 2 : solubilité de l’acide benzoïque (10 min)

L'acide benzoïque, de formule C6H5- COOH, est utilisé comme conservateur alimentaire. Il est référencé en Europe sous le code E210.

Bien qu'étant un acide faible, l'acide benzoïque n'est que peu soluble dans l'eau et en milieu acide du fait de la présence du cycle benzénique apolaire.  Nous allons étudier l'influence du pH sur sa solubilité.

1. Expérience

· Placer 1 g d’acide benzoïque dans 30 mL de solution d’acide chlorhydrique( C = 10-2 mol.L-1) à pH = 2.

· Placer le pHmètre étalonné, agiter, observer.

· Tout en agitant, ajouter au goutte à goutte la solution d’hydroxyde de sodium (Na+, HO-) à 

1,0 mol.L-1, jusqu’à environ pH = 12.

2. Observations

· A pH = 2, l'acide benzoïque ne se dissout presque pas. 

· Au fur et à mesure de l'ajout d'hydroxyde de sodium, le solide se dissout peu à peu.
·  A pH =12, le solide est entièrement dissout.
	Document 1 : acides et bases en solution

L’acide benzoique, comme tous les acides, possède une base conjuguée, ici l’ion benzoate. Selon le pH du milieu, la molécule se trouve sous sa forme acide ou basique selon le graphique suivant :
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	Document 2 : solubilités dans l’eau

La solubilité dans l’eau de l’acide benzoïque dépend de la température. On donne le graphique ci-contre.

La solubilité de l’ion benzoate, par contre, dépend très peu de la température et est très élevée : 400 g.L-1 à 20 °C.
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Questions 

1. Ecrire l'équation bilan de la mise en solution aqueuse de l'acide benzoïque. (Réaction entre acide benzoïque et eau).
2. A l’aide des documents 1 et 2 :

a. Déterminer la solubilité de l’acide benzoïque à 20°C.

b. Expliquer pourquoi l’acide benzoïque se dissout mal dans la solution à    pH = 2.

c. Expliquer ensuite les résultats observés lors de l’ajout de la solution

Sujet spécialité SPCL-Eléments de corrigé

Partie 1 : observer voir plus loin.

	Notions et contenus
	Capacités exigibles

	Miroirs sphériques, miroirs plans.
Télescope.
Grossissement.
	- Extraire d'une documentation les caractéristiques utiles d'un appareil commercial pour son choix ou sa mise en œuvre.
- Réaliser et exploiter le tracé d'un faisceau de lumière pour décrire le principe de fonctionnement du télescope.
- lllustrer expérimentalement le principe d'un télescope et déterminer ses caractéristiques.
- Déterminer expérimentalement quelques caractéristiques d'un appareil commercial.
- Montrer expérimentalement les effets limitatifs de l'objectif et de l'oculaire sur le champ et la luminosité d'un télescope.


Document :

Un télescope comporte généralement deux systèmes optiques complémentaires : l'objectif et l'oculaire. L'objectif est un miroir concave, le plus souvent parabolique, dont le diamètre détermine la plupart des propriétés optiques de l'instrument. Plus le diamètre du miroir est grand, plus il autorise de forts grossissements et permet d'observer des étoiles lointaines. 
L'oculaire, qui est une sorte de loupe constituée de lentilles, permet d'agrandir l'image produite par l'objectif au niveau du foyer-image. 

En 1663, l’écossais J. Gregory fut le premier à décrire le principe du télescope à miroir. Le physicien I. Newton le mit en pratique en 1666 en utilisant un miroir concave pour faire converger les rayons. Newton construisit un premier réflecteur en 1670 à l'aide d'un miroir de bronze de 2,5 cm de diamètre. 

Au cours du XVIIIème siècle, les télescopes ne cessèrent de grossir. Grâce à ces instruments de plus en plus perfectionnés, l’astronome W. Herschel découvrit la planète Uranus en 1781. En 1789, il construisit un réflecteur de 122 cm de diamètre qui fut le plus gros télescope du monde jusqu'en 1845. L’un des premiers télescopes modernes fut celui de l’observatoire du Mont Wilson, en Californie. Cet instrument de 2,54 m de diamètre est resté célèbre pour avoir servi dans les années 1920 aux travaux de l’astronome E. Hubble. 

A partir du document ci-dessus décrire un télescope en donnant sa fonction, sa constitution et son principe de fonctionnement ainsi que quelques uns de ses qualités et défauts.

Il s’agit pour l’élève de préciser si possible l’ensemble des points suivants en étant guidé par les questions de l’examinateur qui s’appuiera sur l’exposé préliminaire réalisé par l’élève.

· sa fonction permettre d’observer un objet lointain (une planète, une étoile, une galaxie, un amas d’étoiles)

· sa constitution, un télescope est constitué par un miroir sphérique primaire qui sert d’objectif et d’un oculaire modélisé par une lentille convergente, les rayons passant de l’un à l’autre par l’intermédiaire d’un miroir secondaire de petite taille 

· son fonctionnement les rayons issus de l’objet à observer son renvoyés par le miroir au foyer du miroir sphérique qui constitue le l’objectif puis déviés vers le coté  par le miroir secondaire pour aboutir à l’oculaire.

· le tracé des images peut être demandé, construction d’une image d’un objet à l’infini pour un miroir sphérique (position du foyer, tracé des 4 rayons caractéristiques…), image par rapport à un miroir plan, image renvoyée à l’infini (pour éviter l’accommodation de l’œil) donnée par une lentille reconnaissance d’une lentille tracé des rayons caractéristiques …).
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· qualités d’un télescope, facile à utiliser, plus lumineux qu’une lunette, bon marché, confort d’observation (oculaire sur le coté), taille (encombrement réduit pour les « petits télescopes)….

· défauts d’un télescope, sensible à la poussière et délicat à nettoyer et régler si le secondaire est décalé (fragile en somme), problèmes liés à la diffraction, sensibilité aux perturbations atmosphériques…

Exemple de questionnement subsidiaire :

· quel sont les avantages d’augmenter, comme on le souligne dans le texte, le diamètre du miroir primaire ?

 le premier avantage est d’augmenter la surface du miroir, donc la quantité de lumière collectée

le deuxième avantage est de faire diminuer le diamètre de la tache d’Airy (de diffraction) donnée par : 
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· quelle allure peut présenter l’image de deux sources très proches l’une de l’autre, à quoi ce phénomène est du, comment le limiter ?

deux images de deux objets trop proches peuvent être superposées et donc non résolues, il y a donc superposition des deux taches d’Airy dues à la diffraction. Pour éviter cela il faut limiter la diffraction et respecter le critère de Rayleigh en augmentant par exemple le diamètre du miroir primaire.

· pourquoi les astronomes ont ils déployés des télescopes en altitude,

Pour éviter les perturbations de l’atmosphère et fuir la pollution lumineuse.

· quel est le télescope le plus haut, quels son ses avantages et ses défauts ?

le télescope spatial Hubble qui n’est quasiment pas soumis aux perturbations astronomiquesn, il donne donc des images d’une qualités exceptionnelle, mais il est très cher… et difficile à réparer il faut juste une navette spatiale et une équipe d’astronautes… !!!!

Solubilité de l’acide benzoïque.

1. Ecrire l'équation bilan de la mise en solution aqueuse de l'acide benzoïque (réaction entre acide benzoïque et eau). Equation:           C6H5COOH   +   H2O   =   C6H5COO-   +   H3O+

a. Déterminer la solubilité de l’acide benzoïque à 20°C.

Document 2: on lit une solubilité de  l'acide benzoïque d'environ 5 g/L à 20°C.
b. Expliquer pourquoi l’acide benzoïque se dissout mal dans la solution à pH = 2.
A pH = 2, c'est l'acide benzoïque qui prédomine, or sa solubilité est faible à  20°C.

c. Expliquer ensuite les résultats observés lors de l’ajout de la solution d’hydroxyde de sodium.

En ajoutant de l'hydroxyde de sodium, le pH augmente petit à petit de 2 à 12. Au-delà de   pH = 6,2 c'est l'ion benzoate qui prédomine. Or celui-ci possède une grande solubilité: tout le solide se dissout. 
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