BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2014

PHYSIQUE-CHIMIE

Série S

DUREE DE L’EPREUVE :3 h 30 — COEFFICIENT : 6

L’'usage d’une calculatrice EST autorisé

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré

Ce sujet comporte trois exercices présentés sur 13 pages numérotées de 1 a 13, y
compris celle-ci.

La page annexe (page 10) EST A RENDRE AVEC LA COPIE, méme si elle n’a pas été
complétée.

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres.
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EXERCICE | - THEATRE ANTIQUE D’EPIDAURE (5 POINTS)

Un artiste se rend & Epidaure afin de donner une représentation dans un théatre antique. Aprés
I’installation du matériel, I’acoustique du théatre est testée en différents emplacements dans les

gradins.

Document n°1 : Description du théatre antique d’Epidaure

Le théatre antique d’Epidaure est aujourd’hui
encore le lieu de nombreuses représentations car a la
beaut¢ du lieu s’ajoute une acoustique
remarquable. Construit il y a plus de 2500 ans,
ce théatre compte 14 000 places ou les
spectateurs assis sur des gradins de pierre

peuvent écouter un orateur proclamer son lz;,

texte sans 1’aide d’un microphone. Cette "II/
[T

acoustique remarquable s’explique par une

architecture complexe ou chaque élément @

joue un role précis. )

Le mur de la Skéné (7), peu travaillé dans les “
théatres antiques grecs, sera embelli par de colonnades, de niches et des statues dans les théatrg
antiques romains.

@ ct @ Theatron : gradins
@ Orchestra : piste du coeur
@ Autel de Dionysos

© Paradoi ; passage latéraux
D Proscension : scine

@ skéné : coulisses

© Mur de souténement

© Escaliers

(D Diadzoma : palier

Document n°2: Simulations avec des ondes ultrasonores pour étudier I’influence d’un
plafond sur ’acoustique d’une salle de spectacle
Pour ¢étudier Dinfluence d’un plafond sur
I’acoustique d’une salle de spectacle, on réalise une
maquette rectangulaire équipée d’un couvercle amovible. . ol =
;'_V_—_IE;E IL‘[T

A I’une des extrémités de cette maquette (au niveau épeten |
de la scene), on installe un émetteur ultrasonore (orateur),
tandis qu’on dispose un récepteur (spectateur dans les

gradins) a une distance D face a 1’émetteur a I’autre
extrémité, relié a un oscilloscope.

Le signal émis est bref de I’ordre d’un milliéme de seconde. L’écran de 1’oscilloscope

affiche le signal directe trés bref recu, puis tous les échos successifs contre les parois.

On reéalise trois expériences :

£ el !lﬂal!ﬂmf o ﬂj 555 ) ( = 10 ?:W i|8 _‘\—\ |((_ § J’Eﬁ%& _\_"
e 0 = 5
Sonea | TSR | e S
S AR EERARRCRERR AR INEREE RRRRE RRRAS RERNE RN e S EBAEABEEAREELERS LA B ot o At ol pbth 4 o ‘_-AM"“ Sl ot
i 1 i aeta ARG A SN | Mpsenin ST [] it =
I&P —'ﬂ' E ] + i
réception d'un signal bref 1 réception direct du signal bref [Eccplion dircct du signal brcf}
=) (1) | e s | 4 [ [ s | E = P A e =i v =) >
Expérience 1 : avec un couvercle Expérience 2 : avec un couvercle . .
Expérience 3 : sans couvercle
(plafond) recouvert de moquette
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Document n°3 : Réle du mur - simulation a I’aide d’une cuve a ondes

La propagation des ondes et leur comportement quand elles rencontrent une surface
réfléchissante peuvent étre assez bien matérialisés au moyen d’une cuve a ondes.

Un vibreur muni d’une pointe, frappe verticalement en A, avec une fréquence connue, la
surface de 1’eau contenue dans une cuve a ondes.
Experience 1 : On réalise ’expérience en plagant un mur plan. On constate la présence d’échos.
Tout se passe comme s’il y avait une deuxiéme source en B.

Expérience 2 : On utilise cette fois-ci un mur alveolé.
7 NED

\ mur plan

+B

Expérience 1 Expérience 2

Document n°4 : Dimension de la scéne

Les ondes émises par I’orateur en A
sont en partie réfléchies par le mur et
semblent provenir d’une source secondaire
B. L’essentiel est que tous ces échos
n’arrivent pas avec un trop grand retard. En
effet, ce sont les consonnes qui forment scene
I’armature de la parole. Leur durée
d’émission est tres courte ce 1’ordre de 1/25 mur .
seconde. Pour qu’elles ne se juxtaposent
pas, il faut que leur écho arrive avant la fin
de leur émission. B

gradins

LA
11
=

A,
oy

Donnée : Vitesse du son : v =340 m.s™

Syntheése :
Rédiger en 25-30 lignes, une synthése structurée et argumentée reposant sur les documents ci-

dessus et reposant sur la problématique :

Comment les architectes de D’antiquité ont réussi a donner une acoustique aussi
remarquable a leur théatre ? Vous aborderez I’avantage d’une salle en plein air, le réle
du mur de la skéné et les dimensions de la scéne.

Questions complémentaires :
1. Qu’est-ce que le son ?
2. Préciser le domaine audible pour I’oreille humaine.
3. Expliquer I’intérét d’utiliser des ultrasons pour la maquette afin de reconstruire a échelle
réduite les phénomenes observés dans le theatre réelle.
4. Quel phénomene est observé dans le document 3 avec le mur lisse ? Justifier la réponse.
Quel probleme cela pose-t-il pour un spectateur ?
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EXERCICE Il - PHYSIQUE, CHIMIE ET TRAINS.(10 POINTS)

Partie 1
Données : vitesse du son dans 1’air : ¢ = 340 m.s™.

Document n°1 : Bref historique de la vie de Christoph Buys-Ballot

Christoph Buys Ballot, né le 10 octobre 1817, est le fils d'un ministre des Eglises réformées
des Pays-Bas. Il est né a Kloetinge et a étudié d’abord au Gymnasium de Zaltbommel, puis a
I’Hogeschool (maintenant 1’université d’Utrecht). 1l a recu son doctorat en 1844. Buys Ballot est
plus connu pour ses recherches en météorologie, en particulier I’explication sur le sens de la
circulation autour des depressions et des anticyclones. Ses recherches ne se limitent pas qu’a la
météorologie. En 1845, Buys Ballot engage un groupe de musiciens pour jouer une note bien
précise sur le train Utrecht-Amsterdam. Il enregistre ensuite la différence entre cette fréquence et
celle percue le long de la ligne par un observateur pour confirmer les équations de Christian
Doppler concernant la propagation des ondes sonores (Effet Doppler-Fizeau).

Document n°2 : Extrait des notes de la gamme tempéreée et de leurs fréquences en Hertz (Hz)

Octave do do# ré ré# mi fa fa# sol sol# la La# si
3 261,63 | 277,18 | 293,66 | 311,13 | 329,63 | 349,23 | 369,99 | 392,00 | 415,30 | 440,00 | 466,16 | 493,88
4 523,25 | 554,37 | 587,33 | 622,25 | 659,26 | 698,46 | 739,99 | 789,99 | 830,61 | 880,00 | 932,33 | 989,77

Document n°3 : Analyse spectrale de la note jouée par une trompette a coté de Mr Buys Ballot

Son "la" joué par une trompette

L] A | L | 1

Signal

Amplitude

R ﬂ_n_ . L J 1 1 | d A
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Fréequence (Hz)

dont il a été procédé a une réécriture page suivante :
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http://fr.wikipedia.org/wiki/1845
http://fr.wikipedia.org/wiki/Christian_Doppler
http://fr.wikipedia.org/wiki/Christian_Doppler
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Document n°4 : Analyse spectrale de la méme note jouée par une trompette sur le train et

percue par un observateur regardant passé le train.
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Document n°5 : Calcul d’incertitude et écriture d’un résultat

Elle concerne un calcul d’incertitude sur une série de valeurs (traitement statistique).
On considere n mesures de m effectuées dans les mémes conditions et sans erreurs systématiques.
La meilleure estimation de la valeur de la grandeur mesurée est la moyenne arithmétique :

1 n
m :_Zmi
n

Pour estimer I’incertitude, il est nécessaire d’évaluer I’écart-type :

1 n
ecart type exp érimental : s, = \/_IZ(’"[ - ﬁ)z
=1

: . 1 : . : As
incertitude absolue: As=q|—.s,, incertitude relative:s=—
n s

Le résultat s’écrit alors : m =(m £ As) suivi de son unité. L’incertitude ne s’écrit qu’avec deux

chiffres significatifs.

Questions

1. Rappeler brievement en quoi consiste 1’effet Doppler (dans quelles situations 1’observe-t-
on ? Que se passe-t-il alors).
Comment se nomment les pics observés sur 1’analyse spectrale ? Quels renseignements
donnent-ils ?
Déterminer la note jouée par la trompette. Expliquez votre réponse.
En déduire la longueur d’onde de cette onde sonore.
Compléter les deux premiéres colonnes du tableau en annexe.
Le train se rapproche-t-il ou s’éloigne-t-il ? Justifier votre réponse.
Pour déterminer la vitesse du train, il est proposé les formules ci-dessous. Choisissez la
formule adaptée a la situation en justifiant votre réponse.
Notations :
— Vv :vitesse du train ;
— ¢ vitesse de ’onde avec C >V ;
— F: fréquence émise par la trompette sur le train ;
— F’ : fréquence percue par la personne regardant passer le train.

N

Noohkow

C C

WF=F1-L| o)F=F dF'=F+<
c+v c c—V V

8. Exprimer alors v en fonction de ¢, F et F’.

9. Compléter alors la derniére colonne du tableau.

10. Evaluer I’incertitude Av sur la vitesse du train.

11. Ecrire alors correctement le résultat numérique.

a) F'=F

Partie 2
Les trains utilisent dans leur mécanisme des lubrifiants a base d’huile végétale ou animale.

Ces huiles ont été aussi utilisées pour fabriquer des biocarburants selon la réaction suivante dans
laquelle les groupements Ry, R et R désignent une chaine carbonée inconnue.
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CH; CH; CH,
CHy,—CH—CH, | | I
] ] CH, CH, CH,

O 0 O " | | I CHy-CH—CH,
| | | +3CHOH= O 0 o + | | |
o={|: o=<|: 0=c|: 5 LI: ’ tl) OH OH OH

o=C O= =
R\ R, Ry | | I Glycerol
Triglycerides R R; Ry

Ethyl esters (Biodiesel)

12. Préciser la nature de la réaction entre 1’éthanol et le triglycéride.

13. Quels sont les groupes caractéristiques présents dans le glycérol et les triglycérides ?

14. Le glycérol possede-t-il un carbone asymétrique ? Si oui recopier la formule et le repérer
par une *.

15. On propose le spectre IR ci-dessous. Peut-il étre celui du glycérol ? Justifier votre réponse.

[T 1505 |

Loo

50

TEAMSHITTAMCEI %1

T T T
2000 1500 looa 500
HAVENUHBER! -1

T
4000 3000

16. Etudier la molécule de glycérol afin de prédire dans son spectre RMN :
— Le nombre de groupement de pics attendu.
— Pour chaque groupement de pics, la valeur du déplacement moyen, sa multiplicité et
sa valeur d’intégration.

Données

— Tableau de spectres IR :
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Liaison Nombre d:? ndes Intensité!! Liaison el d_1° ndes Intensité!)
o (em™) G (em™)
O—Hp? 3580-3650 F; fine C=0fster 1700-1740 F
O—H;? 3200-3400 F; large C=0,4zh. cétone 1650-1730 F
N-H 3100-3500 M C=0,.4e 1680-1710 F
CH® 3000-3100 M c=C 1625-1685 M
Co H,omat 3030-3080 M C=C, omat. 1450-1600 M
CzH® 2800-3000 F CzH 1415-1470 F
C o Haldshyde 2750-2900 M Cz0 1050-1450 F
O —H_ ide carb. 2500-3200 F; large CamCier 1000-1250 F
(1) L'intensité traduit I'importance de lI'absorption : F : forte : M : moyenne.
(2) O=H,;,,. : sans liaison hydrogéne ; O=H, : avec liaison hydrogéne.
(3) Cyy: correspond & un carbone trigonal {engagé dans une double liaison).
(4) aromat. : désigne un composé avec un cycle aromatique comme le benzéne @ ou ses dérivés.
(5) C,4 . correspond & un carbone tétragonal (engagé dans quatre liaisons simples).
— Tableau de spectres RMN :
Méthyle Méthyléne Méthyne
|
—CH, —CH,- —CH
|
Proton 3 (ppm) Proton 8 (ppm) Proton & (ppm)
CH;-C 0,9 C-CH,-C 1.3 —CH— 15
Proton 8 (ppm) : : c-cr-c i
CH3"'C"’O 1.4 C—CHZ-C (cyde} 1,5 C—CH—C—O 2r0
—C=CH, >3 CHy—C=C 16 C-CH-C-0 19 . 20
_C:CH — 5_‘1 CH3—Ar[1) 2,3 C—CHz—C=C 2,3 C-CH-CO-R 2,7
—CO—RE3 — —
Gl 7.2 CHy—COR 22 C—CH,—Ar 27 C—CH-O0-R 37
CH;—CO-Ar 26 C-CH,-CO-R 24 C—CH—0—H 39
Ar—H 7,0-9,0 )
CH;-CO-0-R 20 C-CH,-CO-0-R 2,2 C—CH—0—CO-R 43
R—C=C-H 31 CHy-CO-0-Ar 24 C-CH,-0-R 34 C—cH—N 28
R_CO—H 9.9 CH;-CO-N-R 20 C-CH,-0-H 3,6 c—cH—cl 40
-0- —CH,-0- 4
Ar—CO-H 9,9 CH;—0-R 33 C-CH,—O—-Ar 3 C-CH-C-Cl 16
CH;—OH 34 C—CH,-0-CO-R 41
H-CO-0 8,0 C—CH-Br 36
CH;—0—Ar 38 C-CH;-N 25
H_CO—N 80 C-CH-C-Br 1.7
! CH;-0-CO-R 37 C-CH,-C=C-CO 2,4 C—CHol 42
-CO-OH 8,513 CH,=N 23 C—CH,~Cl 34 :
: g C-CH-C~I 1.9
-C=C-OH 1-17 CHy—C=C-CO 20 C-CH,—C-Cl 17
' C-CH-CE=N 27
R—0OH 0,5-5,5 CH;-Cl 3,0 C-CH,-Br 3,3
Ar=0H 4,271 CH;-C-CL 15 C-CH,-C-Br 17
R—NH~- 0,6-5 CH;=Br 2,7 C=CH,-I 3,1
R-CO~-NH- 5-85 CHy=C=Br 17 C-CH,-C-I 1,8
CH,y -1 22 —-CH,-C=N 23
CH;-C-l 1.9 C-CH,-C-C=C 1,5
CH;—C=N 2, —CO—CH,—Ar 3/
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EXERCICE Ill - LES ANESTHESIANTS (5 POINTYS)

Les anesthésiques locaux agissent en inhibant de maniere
transitoire la conduction nerveuse au niveau des fibres nerveuses du
systeme nerveux central ou périphérique. Pour ce faire, ils doivent /
étre déposés a proximité immédiate de structures nerveuses a I’aide /7)/0
d’une aiguille (infiltration de plaie, bloc par injection unique), d’un cathéter \
(blocs épidural, fémoral, axillaire), ou sous une forme absorbable par la peau
(creme Emla par exemple) ou les muqueuses (gel). ‘%e% S
L’efficacité et la sécurité de leur utilisation pour réaliser une anesthésie locale repose sur ¢ g
une connaissance de la pharmacologie du produit (dose maximale, résorption) et la capacité ™
de prendre en charge immédiatement les complications possibles.
Ci-aprés seront considérées la pharmacologie, les techniques d’anesthésie locale et la prise en
charge de leurs possibles complications immédiates.

/

§ &

La structure moléculaire de tous les anesthésiques locaux comprend trois composants chimiques
(figure 1 de la lidocaine ci-dessous) :
— Une structure aromatique non saturée, qui en assure la liposolubilité ;

— Un dérivé aminé tertiaire de 1’alcool éthylique ou de I’acide acétique, qui en fait une base
faible et en assure I’hydrophilie ;

— Une chaine intermédiaire comportant une liaison -CONH- ou -COO-. C’est en fonction de
la nature de leur chaine intermédiaire, et de la différence de métabolisation qui en découle,
que les anesthésiques locaux sont divisés en deux classes.

GHa :

NHCOCH, =N

/Czﬂs
: \Csz
}

Sroup<e Aming

|

|

1
Groupa 413 chatne
Aromaogue Intarmodiaire

figure 1

La lidocaine est un anesthésique tres utilisé en pédiatrie. La dose maximale autorisée est de 7 mg/kg
de masse corporelle.

1. Dans un ballon bicol de 100 mL, on introduit une masse m; = 4,0 g de N-chloroacétyl-2,6-
diméthylaniline a I’état solide que I'on notera par la suite A et un volume V, = 10,0 mL de
diéthylamine. On ajoute un volume V3 = 50 mL d’eau jouant le role de solvant pour toutes les
especes chimiques du mélange réactionnel. On chauffe a reflux le mélange précédent durant 30
minutes.

La réaction se déroulant dans le ballon est :

CHs T
CH,CH
CH,CH N CHa_, 7"
SOTETE |\ N7 \T +  Hcl
A+ H—N - k i
/
\CHZCHS cH, © CH,CH;
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3.

1.1 Sachant que la réaction précédente est une substitution, déterminer la formule semi-
développée de A?

1.2 Effectuer un schéma Iégendé du montage de chauffage a reflux.

1.3 Préciser ’intérét du réfrigérant.

1.4 Calculer la quantité de matiere n; de N-chloroacétyl-2,6-diméthylaniline introduite.

1.5 Calculer la quantité de matiere n, de diéthylamine introduite.

La réaction étant terminée, on réalise une extraction liquide-liquide afin d’extraire la
lidocaine : la lidocaine présente dans la phase aqueuse est mélangée au pentane. On récupere
alors la phase organique puis on verse du sulfate de magnésium anhydre. On filtre et on
évapore le pentane afin que le produit cristallise.

Gréce a ces deux extractions successives, on obtient une masse m = 3,8 g de lidocaine.

2.1 Expliquer pourquoi le pentane est utilisé pour réaliser 1’extraction liquide liquide ?

2.2 Faire le schéma de cette extraction. Légender le schéma et préciser la composition de
chaque phase liquide.

2.3 Quel est I’intérét de verser du sulfate de magnésium anhydride dans la phase organique ?

2.4 A quelle température peut-on chauffer la phase organique afin que le pentane s’évapore
et que la lidocaine se cristallise ? Justifier votre choix.

Un enfant de 20 kg va étre endormi a 1’aide d’une solution de lidocaine de concentration
¢ = 8,54.10° mol.L ™. Quel volume maximal de cette solution peut-on lui injecter ?

Données

Substance

Masse
volumique
(g.mL™)

Masse molaire | Température Température
(g.mol™) d’ébullition (°C) | de fusion (°C)

Eau 18,0 100 0 1,00

Diethylamine 73,0 55 - 50 0,707

Lidocaine 2343 180 68

A 1977

Pentane 72,0 36 - 129 0,63

Acide chlorhydrique 36,5 1,15

Solubilité Miscibilité Miscibilité aves le Solubilité dans le
dans I’eau avec I’eau pentane pentane

Eau nulle

Pentane nulle

Lidocaine faible Tres grande.
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L’EXERCICE Ii

Questions 5 et 9
Fréquences émises Frequences émis.es par la : .
Numeéro du trompette sur le train et percue Vitesse du train :
pic par la tr_ompette par un observateur regardant v (m.s‘l)
immobile (Hz) .
passer le train (Hz)
1 F1 = F’l =
2 Fz = F’z =
3 F3 = F’3 =
4 F4 = F’4 =
5 F5 = F’5 =
6 Fs = F’G =
7 F7 = F’7 =
8 Fg = F’g =
9 Fg = F’g =
Vitesse moyenne :
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