DEVOIR COMMUN DE SECONDE Mercredi 11 mai 10h30 — 12 h 30

Classe : ..oovvvvnnniii..

Le sujet est a rendre avec la copie.

Exercice 1 : Chimie (20 pts)

A] Analyse de bananes (6 pts)

La banane est un aliment idéal pour les sportifs. Elle contient des sucres rapides comme le fructose et le
glucose, qui sont rapidement utilisés par I’organisme, permettant ainsi un effort immédiat. Elle contient
aussi des sucres lents, comme 1’amidon, qui sont digérés beaucoup plus lentement et qui permettent
d’assurer un effort prolongg.

Les formules semi-développées du glucose et du fructose sont représentées ci-dessous :

Fructose = HOH,C —CHOH —CHOH —CHOH —C —CH,OH

o)
Glucose ~ HOH,C —CHOH —CHOH—CHOH — CHOH — C —H
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Au cours de sa maturation, la composition chimique de la banane évolue. Un extrait de la composition de
100 g de banane a différents stades de maturation est donné dans le tableau ci-dessous :

Substance Banane verte Banane mire
Eau 71g 68 g
Amidon 12 ¢ traces
Glucose et fructose 1,5¢g 2l g

1.1. Donner les formules brutes du glucose et du fructose.
1.2. Que peut-on en conclure ?

2. Commenter 1’évolution de la composition chimique de la banane au cours de sa maturation.

3. On se propose de faire I’analyse des sucres présents dans une banane par chromatographie.
1. Rappeler en les schématisant les étapes d’une chromatographie sur couche mince (CCM).
2. On dépose les dépots suivants :
* A :solution d’amidon.
* G : solution de glucose.
* Bv: solution obtenue par macération d’une banane verte.
*  Bm : solution obtenue par macération d’une banane miire.
On indique que le glucose est plus soluble que ’amidon dans 1’¢luant utilisé. Sans souci d’échelle, donner
I’allure du chromatogramme obtenu.



B] Etude de I’éluant.(6 pts)
L’¢luant approprié pour la chromatographie des sucres est un mélange de 3 espéces chimiques.

Il contient en volume environ :
- 20% de méthanol, de formule CH;OH

- 20% d’acide éthanoique de formule brute C,H4O, et
- 60% de butanone dont la formule semi-développée est donnée ci-dessous :
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1.1. Calculer les volumes de chaque produit a mesurer si I’on veut préparer 50 mL d’¢luant.
1.2. Avec quelle verrerie peut-on mesurer ces volumes ?

2. Donner la représentation de Lewis du méthanol. Justifier par le calcul du nombre de doublets liant et non

liant.
3. Donner la représentation de Cram de la molécule.

Données : (L’atome central est ’atome de carbone) 7Z(C)=6 72(0)=8 ZH)=1

4.1. Donner la formule développée de 1’acide éthanoique, sachant que dans cette molécule, il y a une double
liaison C=0 et que les 2 atomes d’oxygene sont liés au méme atome de carbone.
4.2. Donner la formule développée d’un isomere de la butanone.

C] Synthése d’une molécule : ’acétate de butyle (8 pts)

L’acétate de butyle est un des aromes de la banane. Il est possible de le synthétiser en laboratoire. Pour
réaliser cette synthese, on utilise les réactifs suivants :

le butanol C4H;0O (un alcool) et I’anhydride acétique C4sHO:s.

Les produits de la transformation sont les suivants :

’acétate de butyle C¢H1,0; et I’acide acétique C,H,O..

On mélange 15,3 g d’anhydride acétique (masse molaire M;= 102 g/mol) et 8,4 g de butanol (masse molaire

M,=84 g/mol).
La transformation est lente a température ambiante et pour I’accélérer, il faut porter le mélange a ébullition

en réalisant un chauffage a reflux.
1. Ecrire I’équation bilan de la réaction de synthése de 1’ardbme de banane.
2. Calculer les quantités de matiere (en mol) des réactifs introduits. On les notera n; et n,.

3. Calculer les masses molaires moléculaires des 2 produits formés. On les notera M pour I’acide et M’

pour 1’acétate de butyle.
On donne les masses molaires atomiques : Mc =12 g/mol Mo =16 g/mol My=1 g/mol

4. En fin de réaction, on admettra qu’il ne reste pas de butanol.
Compléter le tableau ci-dessous :

Alcool + anhydride Acide + acétate
Et'a‘.c .......................................... 0 mol 0 mol
initial ... L
7 1 O P
final I EPTevee

5. Connaissant les quantités de matiere en mol des produits formés, calculer m la masse d’acide formé et
m’ la masse d’acétate formé.



Classe : ..oovvvvnnnnii...

Exercice 2 : Mécanique ( 10 points)

1. Soit une bille au repos sur un plan horizontal :
a) Nommer les forces agissant sur la bille.
b) Les représenter de plusieurs couleurs, sans considération d'échelle mais en tenant compte du
principe d'inertie.

2. On approche un aimant de la bille ; elle se met en mouvement. On admettra qu'elle se déplace sans
frottement. On la photographie durant son mouvement a raison d'une photographie toutes les 20 ms.
La chronophotographie obtenue est la suivante :

Avec T=20ms

a) Décrire le mouvement a l'aide de deux adjectifs. Justifier.

b) Sachant que la premiere position est photographiée a l'instant to = 0 s, calculer la vitesse
instantanée a la date ts. L'exprimer en m/s.

c) Nommer les forces agissant sur la bille et les représenter de plusieurs couleurs sur le schéma ci-
dessous.

. Aimant

d) Ces forces se compensent-elles ? Justifier.

3. A la date ts, on enléve le plan et la bille n'est plus soumise a I'action de I'aimant. Tracer l'allure de la
trajectoire de la bille.

4. La bille est de nouveau au repos sur un plan horizontal.
On place une seconde bille de dimensions identiques a une distance d = 10 cm de la premiere. La
premiére bille a pour masse my = 50 g et la deuxiéme mp = 100 g.

a) Faire un schéma a I'échelle.

b) Représenter la force d'interaction gravitationnelle ]?é exercée par la bille A sur la bille B.
c¢) Calculer la valeur de cette force.

d) Comparer cette valeur a celle du poids de la bille B. Commenter.

G*(m xmp)
Données : F,=— ,G=6,67.10" S.I. et g = 9,81 N.kg"
d
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Exercice 3 : Pression ( 10 points) les deux parties sont indépendantes.
1 partie : loi de Boyle Mariotte
On dispose d’une bouteille en plastique «vide d’eau» de V = 1,5 L bouchée et rempli d’air sous une

pression de p = 1013 hPa. Elle est maintenue a la température de 20 °C.
On écrase cette bouteille avec les mains pour ramener son volume a 1 L.

La loi de Boyle Mariotte s’écrit :
« "Pour une quantité donnée de gaz a température constante, le produit pxV est constant. »

1. Quelles sont les grandeurs physiques constantes dans cette expérience ?
2. Calculer la pression de I’air dans la bouteille écrasée. Donner le résultat en Pa.

2'™ partie : Relation entre pression et quantité de matiére

On dispose d’une bouteille en verre de 1L remplie d’air, reliée a un capteur de pression et a une pompe
injectant de I’air. La température de I’air contenue dans la bouteille est maintenue constante et égale a 20 °C
tout au long de I’expérience.

On releve la pression p de I’air contenu dans la bouteille pour différentes valeurs de quantité de maticre
d’air n présente. Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau ci-dessous.

p(enhPa) 9744 1218 1462 1705 1949 2192 2436
n(enmol)  0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

Tracer la courbe représentant 1’évolution de la pression p en fonction de la quantité de matiere de gaz n.
La pression p est-elle proportionnelle a la quantité de matiére n ? Justifier.

. On peut écrire  P=ax*n . Calculer la valeur du coefficient de proportionnalité a en utilisant la courbe

obtenue.
6. Pourquoi la température est-elle maintenue constante lors de I’expérience ?
7. Justifier, en utilisant le modéle microscopique des gaz que la pression augmente quand la quantité de
matiere de gaz augmente.
8.1. Pour 0,050 mol d’air dans la bouteille, calculer la valeur de la force pressante (globale) exercée sur le

fond plat de surface S = 10,0 cm?. (On donne Pzg ).
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8.2. Représenter cette force sur le schéma ci dessous.
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8.3. Que se passe-t-il si on réalise cette expérience d’injection d’air avec une bouteille identique mais en
plastique. Justifier.

9. Une autre expérience permet de montrer qu’un gaz de nature quelconque a température constante est tel
que PV/n=constante .
Cette relation est-elle cohérente avec la relation trouvée a la question 5 ? Justifier.



