
EXERCICE | : LUMIERE ET MATI ts

Les tîois pârties de cet êxercicê sont lndépendantes entrc elles et pêuvent êtrc têitées sépaéûent.

PARTIE A : DIFFBACTION DES ONDES LUMINEUSES

On réalise une expérience de diffraction des ondes lumineuses à I'aide d'un laser émettant une
lumièrc monochtumatique de 411 nm de longueu d'onde, une fente de laryeur a et un écran situé à
une distance D de la fente.

\
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1. Donner le domaine des iongueurs d'onde dans le vide associé aux radiations visibles.
2. lJne onde lumineuse est'êlle une onde mécanique ? Justitier.
3. Donner la relation entre la longueur d'ondo dans Ie vide ,1, la célérilé de la lumière dans le vide c et
la période de l'onde I Préciser les unités.
4. En déduire la pérjode f d'une onde électromagnétique de longueur d onde ,, - 411 nm. On râppêlle
quec=3 ,OOx103m.s - I .
5. On suppose qu'un faisceau parallèle de lumière de longueur d'onde , traverse une fente de
largeur a. Donner la relation entre l'écart angulaire du laisceau diff.acté 4 la longueur d'ond€ , et la
largeur de la tente a
6. Sachant que pour des petils angles il est possible de faire l'approximation suivanle I hn e = e,
l'angle étant exprimé en radian, donner la relaiion entre 4 la dislance entre la tente et l'écran D et la
Iargeur de la tache cenlrale de ditfraction d.

7. Établi. la relation suiuanls 1= a
a2D

B. Calculer les valeuls d€ a pour les deux conditions expérimentales suivantes :
2- 411 ̂m. D= 20 cm et d = 1.0 mm.
2=411 nln.. D=20cfi et d = 0.10 mm.
9. Aoplication à la soectroohotométrie :
Un spectrophotomèlre comporte un dispositif qui permet de décomposer la lumière blanche émise par
la source lumineuse. Une fente fine permet ensuite de sélectionner la radiation colorée désirée. En
utilisant les résultats de la question 8, expliquer pourquoi il n'est pas possiblê d'utiliser une fente trop
fine.

PARTIE B : DOSAGE DES IONS NICKEL ll PAR SPECTROPHOTOMETRIE

On dispose d'une solution de chlorure de nickel (ll) de concentration inconnue C On veul déterminer
la concentration en nickel dans cette solulion, pour cela la spectrophotométrie d'absoçtion
moléculaire va être utilisée en se plaçant à la longueûr d'onde , = 411 nm. Une série de cinq fiolês
jaugées de concent.ation diltérênte CN, en chlorure de nickel (ll) sont analysées el leurs absorbances
A sont mesurées. Lês résultats sont rassemblés dans le tableau ci-degsous :

Concentration
(en mol.L 1) 0 3,0 x lo-'? 6,0 x 1Or 9 ,Ox lO ' z 1,2x10 ' 1 ,5x10 '

Absorbance
{A) 0 0,30 0,45 0,60 0,75
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EDrouvetle oraduée de 10 mL Pipettê oraduée de 5,0 mL Erlênmeyêr de 50 mL
Pipette iauoée de 10.0 mL Bécher de 50 mL Fiole iauoée de 50.0 mL

1. On dispose d'une solution mère sn chlorure de nickel (ll) de concenlration Co = 5,0 x 10-' mol.L '.

On désire préparer yr = 50,0 mL de solution lille à Cr = 3,0 x 10 'z mol.L'1. Calculer le volume yo dê
solution mère nécessaire pour la préparalion d'une telle solution.
2. Choisir parmi le matérie' suivant celui qui est nécessaire à lâ préparation de la solution fille.

3. Tracer la courbe représêntant l'absorbance A en tonction de la concentralion sur la feuille de papier
millimélré fournie avec Ie sujet. En ordonnée une absorbance de_0,15 sera représentée par une valeur
de 2 cm el en abscisse une concenaation de 3,0 x 10-'mol.L'' sera représ€ntéE par une valeur de
2 cm.
4. À l'aidê de la formê du graphiquê, déterminer la relalion enlre A et C^i,,
5. L'absoôance de la solution inconnue est de 0.50. Calculer la concentration de la solution inconnue
Cen ions nickel(l l).
6. Vérifier graphiquêment Ia valeur de la concentration c. Juslifier votre réponse à I'aide du græhique.

PARTIE C : DIAGRAMME D'ÉNERGIE DE L'ATOME D'HYDROGÈNE

Le document fourni en annexe reproduit lê diâgrâmme énergétique de I'atome d'hydrogènê.

1. Ouelle est l'énergie du niveau fondamental ?
2. Ouelle est l'énergie nécessaire poLrr ioniser l'atome d'hydrogène ?
3. On s'intéresse à la série de Balmer qui correspond à des trânsitions électroniques d'un niveâu
supérieur vers le niveau n = 2.
3.1. Représenter, sur le diagramme représenté sur le document 1 loumi ên annexe, les quatre
premières tÉnsitions de la sé ê de Bâlmer.
3.2. Calculer en nm la longueur d'onde associée à la transition éloclronique de l'alome d'hydrogène
den-6an=2.
3.3. On désire analyser I'absorbance de solutions de chlorure de nickel (ll) à 411 nm. Une lampe à
vapeur d'hydrogène est-elle utilisable comme source de lumière pour celte expériencê ?
3.4. Une lampe à vapeur d'hydrogène possède un nombre limité de radialions visibles. Esl-il possible
de tracer le spectre d'absorption d'une solution de chlon rê de nickel (ll), représenté sur le
documenl2 en annexe, avec un spectrophotomètre disposânt uniquement d'une lampe à vaæur
d'hydrogène comme source ? Une telle source est-elle adaptée pour équiper un speclrophotomètrê ?

Données :

1  ey=  1 .60  x  10 - ' " J h = 6.62 x l0: J.s c= 3,00 x 10" m.s
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EXERCICE ll : LA TRANSMUTATION POUR ÉLIMtNER LES DÉCHETS
NUCLEAIRES ? (5 ooints

Données :

La transmutalion est Ia transformalion d'un noyau en un autre par une réaction nucléairê induite par
des particules avec lesquelles on le bomba.de- Appliquée au trailement des déchets nucléakes, elle
consiste à ulilis6a ce type dê réaction pour trânslormer les isolopes radioactifs à vie longue en
isoiopes à vie nettement plus coune voire slables, ou encÆre en combustible nucléaire, en vue de
rédukê le nombre de radiotoxiques à long terme. [...]
De par I'absence de chârge électriquê, le neulron est dê loin la parlicule la plus utilisée. ll ost
disponible en grande quantité dans les réacleurs nucléaifes oii il est ulilisé pour générer des réactions
de fission et produirê ainsi de l'énergie et oir d'aillêurs il induit en permanence des kansmutations, la
plupart non recherchées. La meilleurê voie de recyclagê des déchets ne serâit-elle pas de les
réinjecter dans l'installation qui les a créés ?
Lorsqu un neutron entre en collision avec un noyau, il peul rebondir sur le noyau ou bien pénétrer
dans cêlui-ci. Dans le second cas, le noyaù, en absorbanl le neutron âcquiert un excès d,énergie qu'il
va libérer de diflérentès manières I
- en éjectant des parliculês (un neulron par exemple) et en émettant éventuellemenl un rayonnement ;- en êmettant geulement un rayonnement:on parle dans ce cas de câpturê puisque le neulron reste
câplif du noyau ;
- en se scindânt en deux noyâux de laille plus petitê et en émettanl deux à trois neutrons ; on pade
alors de réaction de fission durant laquêlle une importante quantité d,énergiê est libérée.
La transmutalion d'un radionuciéide pêut se réaliser soit par capture d'un neutron, soit par fission. [...]

D'apès docu.nent CEA.

nom nePtunium plutonium amenctum curium berkélium
symoote NO ru BK
numéro

atomique 93 94 95 96 97

ion de quêloues Darticrles

nom neu(ron proton éleqtron positon noyau
d'hélium

symbolê lp ;He

1 an = 365 jours.

1. Questions sur le texte
1.1. À la ligne 3 du texte, ilest fait âllusion au terme "isotopes radioactifs".
1.1.1. Que signifie l'expression "noyaux isotopes" ?
1.2.2. Donner la définition do "noyau radioactif'.'1.2. Le texte parle de "vie lonouê" ou de "vie nettemênt plus coorto" (lignes 3 et 4).Remplacer le mot
"vie" par une expression plus appropriée.
1.3. On parle de "réaction de fission" (lignes 17 et 18). Donner la définition de

2. Étude d'ul exemple : I'américium 241

Pour répondre aux questions suivantes, on s'aidera du tableau fourni.
On y étudie un mécanisme simplilié de la dispa.ition de I'américium 241.

"réaction de fission".

2.1. Dans un réacteur à neuùons lents, l'américium 241 (?;Am) peul capter un neutron. ll se
transforme en un nouveau noyau que nous nolerons Xt,
2.1.1. Donner la composition du noyau d'américium 241.
2.1.2. Enoncer les lois de conservation qui ærmettent d'écrire l'équâtion d'une réaction nucléaire.
2.1.3. Ecrire l'équation de la réaction de capture d'un neutron par un noyau d'américium 241. ldeftifier
le noyau Xl obtenu.
2.2. Le noyau Xl esl radioaclif, émetteur Ê-. ll apparaîl un noyau X2 et une particule.
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2.2.1 . Ouelle est la parlicule émisê lors d'une désintégralion B ?
2.2.2. Ecrire l'équation de la réaction nucléake correspondanle. ldentifier le noyau X2.

2.3. La quasi-totalité des noyâux Xz obTenus subit une désintégration q. Un noyau X3 est produit ainsi
ou une oarticule.
2.3.1. Quelle est la pârticule émisê lors d'unê désintégration o ?
2.3.2. ldentifier le noyâu &. Justifier la réponse.

3. lntérêt du iraitement dês décheis nucléaires

La demi vie radioactive (hD) de I amêtlciuû 241 vaut 432 ans : celle du noyau Xr vaul 16heureset
celle du X, vaui 163 jours.

{'"r'
La loide décroissance radioactive s'écrit : N =No . e 1@

3.1. Dans c€tte expression, donner la signitication de N0 et N.
3.2. On considère un échantillon d'américium el un échantillon d'élémênt X2 contenant tous deux à un
instant considéré comme oûgine dês temps j,O , 1010 noyaux. Calculer le nombrê d€ noyaux de
chaque élément présents 10 ans plus lârd dans les dêux échantillons.
3.3. Conclurê sur I'inlérêt dê cette méthode d'étiminâtion des déchets nucléaires.
3.4. Justifier la phrase suivante en quelques mots : "Dans un échanlillon issu d'américium 241, le
nombre de noyaux Xl est loujours négligeable". On ulilisera les valêuls des demi-vies radioactives.
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!,e,:llqrSn gsJ ui médicanrent di antalgique utitisé notamm€nl contre ta douteur. L€ princiæ actif en
esr re oenonrale. L;6 composè est un ester oblenu à parlir de I'aspirine et du Daracétamol.

Données :

1. Reconnaissance de fonctions
Sur le document lourni en annexe 1 à rendrg avec la copie, enlourer lê groupement hydroxylê dans
la formule du paracétamot ; le groupement qui caractéiis6 la fonction àcidè carboxylique'dans larormuE de laspirine ; res group€menrs qui caractérisent les deux fonclions ester dans la formule du
bénorilâlê

2. Synthèse du bénorilate

2. |. D après le texle. te benorilate esl oblenu à partir du pârâcétamot êl de l,aspirin€.
2.1.1. Quel est le nom de la kanstormation chimiquo mise en ieu ?
2.1.2. Ecrire léquation de la réâction mise en jêu en ul i l isant lès lormules brutes.

2.2.1. Pami les deux schémas fournis en annexê 2 à rendre avec la copie, annoter Ie montage
correspondant à un chautfage à rêftux. y indiquer l€ sens de ckcutation dè I'eau dans l'élément àe
vêrrerie rêpéré par la flècho.
2.2.2. Pourquoilaut ilchaûffer ? pourquoi à reflux ?
2.2.3. Quel êst le rôle de I'acide sulfurique ?
2.2.4..Calculet les quantités de rnalière initiales des réactifs êt rhontrer que le mélange initiat de
parâcétamol et d'aspirine est stæchiométrique.
2.2.5. Calculer le rendemenl de ta synthèse.

3. Assimilation par I'organisme
Après ingêstion dû comprimé de salipran, le bénorilate subit une hydrolyse acide des tonctions êstêr
âu.niveau de I'estomâc. Cette hydrolyse libère deux nouveaux principes actifs représentés dans le
tableau en débût d'exercice.
3.1. Quelles sont les deux molécules aux propriétés antâlgiques obtenues après hydrolyse acide ?
3.2. Jusl i t ier le quali l icâti t  'di antalgique" donné au bénori late.

nom pâracêtâmol aspr,ne bénorilate acide salicvlique

formule
topologaque

o

,Ca
I

,i-"-\fo
\2r",on

o

{

r\Y"
o

ri\'o"

o

lormule brute CgHsO,N c"H"o, c1?Hi.p6N c?H60r
masse moEre

en q mol 1 151 180 313 138
prooriété antaloioue antaloioue di ântaloioue antaloiouê

ratoire de la èse du bénorilate
Dâns un bâllon contenant 100 mL dune sotution hyOro atcootiquilmétangàa SO pouicent e unrc
d'eau et d'éthanol), on introduit m1 = 18,0 g daspirine, ar, = j5,1 g d€-paracéiamol et on y ajoute
quelques gouttes d'acide sutfurique concentré. On châufle à reflu; pendant SO minutes. Après ce
chauffage, on sépare lê bénorilâte el on le purifie par une méthode appropriée. Après séchâge, on
obtient une masse m de bénorilate égale à 19,8 g.
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Annexe de I'exercice I
À BENDRE AVEc LA coPIE

-+
--l
-l

+
Document 1

= 6

n = 5

l l = : l

n=3

E (e14

0.t7
0,5t

0,85

1 ,51

r r=2 3,ls

13,6
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Documenl 2
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Annexe 1 de I'exercice lll à rendre avec la copie

Annexe 2 de I'exercice lll à rendre avec la copie

nom Daracétamol asorine bénorilâte acide salicvliauê

tormule
topologique

I

'f\ro
\)'",o'

o

r\ro
\2.".o-z\

J \-\^"
I

oZtt"t

Ç\,on
o
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