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|. Test d’alcoolémie(8 points)

Il existe plusieurs moyens de controler le tauxldiml présent dans le sang d’un individu ou aléooé :

» Soit par dosage de I'éthanol a partir d’un échlamtisanguin,

» Soit par une estimation a partir de la quantitéh@gol présente dans I'air expiré. Ce dernier dogmyt étre
effectué par les éthylotests ou des éthylomeétres.

Ethylotests de catégories A

» lIs sont constitués d'un tube rempli d'un solidpriégné d'une solution acidifiée de dichromate dagsium, 2
K*@g + CO7* aqy Au contact de I'éthanol, les ions dichromate gaarangé, GO;* ag, 0xydent I'éthanol
CHsCH,OH en acide éthanoique GEDOH avec formation d'ions, ?’:@q) vert.

» Si l'air expiré contient de I'éthanol, un changenaencouleur s'opére sur une longueur grossierement
proportionnelle a la concentration en alcool de &apiré ; la précision est de I'ordre de 20 %.

Ethylotests de catégorie B

» Dans ces appareils, grace a un catalyseur, I'étkahoxydé en acide éthanoique ; cette réactiaremgu des
électrons dont la circulation généere un courantetisité proportionnelle a la concentration d'dlcGet
appareil & mesure directe a une précision de €atdr5%.

» Ces deux types d'appareils donnent des réponsiisgmavec d'autres alcools, I'éthanoate -
d'éthyle et I'éthanal généralement présents dansrie ou les spiritueux.

Ethylomeétres a infrarouge

» Ces appareils font appel a la propriété qu'onallesols d'absorber dans l'infrarouge. Les
premiers appareils utilisés réalisaient deux mesuitse poui; = 3,39 um, l'autre pour
A>=3,48 um.

» La présence d'hydrocarbures dans l'air expiré, iselumeurs en particulier, a conduit les
fabricants a développer des appareils effectuantrésures pouy; = 9,46 pm.

» Les éthylometres a infrarouge, appareils a ledireete sont de plus en plus utilisés, leur
précision est de l'ordre de 2%.

D'aprés Annales de Biologie clinique, 2003, vol. 6213, p. 269-279.
Principe de fonctionnement des éthylotests A aludosage par prélévement sanguin

» Lors de l'utilisation de ces éthylotests on obsetes variations de couleurs. Une réaction :
d’oxydoréduction est mise en ceuvre. —
* Le spectre d'une solution de dichromate de potasgittsente un maximum poksx 450 nm,
» Le spectre d’'une solution de chlorure de chrompriésente deux maxima, I'un pour 470 nm, l'autre pour
A= 660 nm. (Voir les spectres en annepage 9
e Les couleurs des especes chimiques en présence sont
Espéce chimique | GEBH,OH | CrO/ g | Criag | CHCOOH
Couleur des espéces incolorg jaune-orangé  \ert  loirco
1.1. Les couples oxydant/réducteur mis en jeu étamzoﬁ(aq/CrE‘*(aq, et CHCOOH/CHCH,OH Ecrire les
demi-équations d’oxydoréduction associées a chagule
e Lors du test, ou I'éthanol est oxydé par I'ion diminate, la transformation chimique réalisée répnd
I'équation :
3 CH,CH,OH + 2 CpO;%(aq+ 16 H(zyD — 3 CHCOOH + 4 C¥ 5+ 11 HO
1.2. Donner les couleurs pergues dans les éthylotestatdgorie A :
» Avant usage,
» Aprés usage si le test est négatif,
» Apres usage si le test est positif

2. Suivi par spectrophotométrie

+ On désire suivre la présence des ions dichroma@ g, On réalise les réglages préalables de I'appareil:
» On sélectionne la longueur d'onkle 460 nm ;
> On réalise « le blanc » avec une solution aquenstecant I'ion chrome 11l Ciq) Les ions dichromate et

chrome n'absorbent pas dans le méme domaine declond'onde.

« Aladatet = 0, on mélange 2,0 mL de sang prélevé au brascdiucteur avec 10,0 mL d'une solution
aqueuse acidifiée de dichromate de potassiun’ g K CrO;*(,q) de concentration molaire
C = [CO;*] = 2,0x 10° mol.L™*

« Le volume total du mélange réactionnel\ést 12,0 mL. On agite et on place rapidement urépeghent du
mélange réactionnel dans une cuve du spectrophtme

« Le prélevement dans la cuve évolue de la méme fagene mélange réactionnel. Le spectrophotométre e
connecté a un ordinateur, il mesure I'absorbdnde mélange réactionnel au cours du temps. Onrubtie
I'enregistrement en annegage 6
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2.1. Généralités sur la spectrophotomeétrie
2.1.1 Expliquer pourquoi cette réaction chimique peut étrivie par spectrophotométrie.
2.1.2 On a donné les spectres d’absorption des ionsailitdte et des ions chrome Ill. Ces spectres soatiils
accord avec les couleurs des ions dichromate etr@hfll
2.1.3 Justifier le choix de réaliser un suivi de la réact la longueur d’'ond@d= 460 nm
2.2. Exploitation de la courbe A = f(t)
2.2.1 Déduire de la courbe A = f(Bage Gque I'éthanol est le réactif limitant
2.2.2 Déterminer sur la courbe A = f(t), la durée defaation
2.2.3 Aprés avoir rappelé la définition du temps de desaiction t,, montrer quek, = 2,5 min
2.2.4 Cette réaction peut-elle étre considérée comme [2Que peut-on faire pour I'accélérer ?
2.2.5 Représenter sur le graphe I'allure de la courlamdtte si on accélere la réaction. Justifier.
3. Identification des quelques composeés chimiguespRMN et IR
3.1. Quelgues composés
« Voici, respectivement, les formules semi-dévelogpe|'éthanol, de | 'acide éthanoique et de I'étizde
d’éthyle.

0
_ _ - 0
CH;— CH, —OH ¢y, ¥ Vi

\\ C}[i--%
OH —CH—CH,4

3.1.1 A quelle famille appartienne chacun de ces comp®seés
3.1.2 Recopier sur votre copie chaque molécule puis eataur la formule semi-développée le groupe
fonctionnel.
3.2. Identification d’'un composé en analysant le speRiviEN en annexe page 6
3.2.1 De combien de groupes de protons équivalents lacutd est-elle composée ?
3.2.2 A quelle molécule précédente ce spectre RMN peaudrilespondre ? Justifier votre réponse.
3.3. Spectres infrarougemn annexe page 7
» On réalise des spectres infrarouges : I'un condétienol, I'autre I'acide éthanoique et le dernie
I'éthanoate d’'éthyle.
» Lequel concerne I'acide éthanoique. Justifier. @Gisera les données propres aux spectres IR.
4. Ethylometre a infrarouge
4.1. Déterminer les nombres d’'ondeseto, (en cnt) correspondant respectivement;& 3,39 pm et
A2 =3,48 um
4.2. En déduire a quelle(s) bande(s) d’absorption datspénfrarouge correspondent ces nombres d'ondes.
+ Le nombre d’onde correspondania= 9,46 pm esti; = 1057 crit
4.3. A quelle liaison cela correspond-il ?
4.4. La présence de la molécule d’éthanoate d'éthyle Hain fausse-t-elle les mesures ? Justifier.
5. Conclusion
5.1. Comment pouvez vous définir la précision de cds appareils ?
5.2. Que penser des trois méthodes au niveau de lecisiorg ?
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II. Expérience historigue de ['effet Doppler(7 points)

* Afin de vérifier la théorie d€.Doppler, le scientifiqueC.Buys-Ballot
a réalisé I'expérience suivante : Trois musiciebs@ d’un train
jouent la méme note de musique de fréequende’utres musiciens
postés le long de la voie ferrée observent latsituat tentent
d’identifier la note entendue lors de I'approchetrdin (voirdoc.]).

» Etudions les deux cas suivants : Dans le réfélarti@stre, le train
est tout d’abord immobile (partl ; Puis, il sS’approche de la gare a
vitesse constante (par@

> Données: Célérité du son dans l'air : ¢ = 340 t.$ntensité sonore
audible : § = 1,0.10% W.m?*

doc.1 Observateurs sur le quai a I'approche durtrai

Note | Fa| FA|Sol| L& | La | L& | Si
f (en Hz)| 349| 370| 392 | 415| 440 | 466 | 494

Fréquence des notes de musique

1. Train immobile

* L’onde sonore produite par les musiciens est uke gnatérielle audible périodiqueet progressive
1.1. Définir chacun des cinq mots soulignés.

* Le train, immobile, est situé a la distarte 150 m de la gare.
1.2. Quelle est la durée mise par le son pour parvas{y'aux observateurs ?

1.3. Calculer le niveau sonore L (en dB) percu par wageur placé a 5 m des 3 musiciens sachant que
l'intensité sonore produite par un seul musicieat\a= 3,3.10° W.m

1.4. Pourquoi le niveau sonore percu par les obsenstiuta gare est-il plus faible que pour le voyagieu
train ?

< Dans le train, le voyageur réalise I'acquisitionstn puis visualise le signal (va@ioc.2 page B
1.5. Ce son est-il pur ou complexe ? Justifier.

1.6. Déterminer de fagon précise la période temporeliie Te signal.
1.7. En déduire la valeur de sa fréquenge f

1.8. Quel nom donne-t-on a cette fréquence ?

1.9. Quelle est la note jouée par les musiciens ?

1.10. Calculer la longueur d’ondede cette onde.

2. Train en mouvement rectiligne uniforme
e Lorsque le train s'approche de la gare, les obseuvaréalisent a leur tour I'acquisition du sogurePuis, par
transformée de Fourier, ils visualisent son spamréréquence (voioc.3 page B
2.1. A partir de cette analyse spectrale, vérifier lewade la fréquence tle la note entendue par les

observateurs.
2.2. Comment appelle-t-on les fréquences multiples erttide la fréequence P
2.3. Le son percu est-il plus aigué, le méme ou pluggggaie le son produit par les musiciens ? Justifier
2.4. Expliquer le phénomene a l'origine du décalagefdpiences entre 'onde émise et I'onde percue.
< La relation permettant de calculer la vitesse \ndmetteur sonore s’approchant d'un observateuoioim
eﬂ:&z&%1+%)
2.5. Par analyse dimensionnelle, justifier que I'uniééla fréquencesfest bien exprimée en hertz.

2.6. Calculer la vitesse v (en rif}sde déplacement du train.

2.7. Citer une application de I'effet Doppler dans ddomaines différents.
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[ll.  Lalumiére, une onde(5 points)

» Le caractére ondulatoire de la lumiére fut établKéXe siécle par des expériences d'interférentee aliffraction
montrant, par analogie avec les ondes mécaniquedadumiére peut étre décrite comme une onde.
1. Diffraction de la lumiere

1.1. Expérience de Fresnel
1.1.1 Fresnel a utilisé les rayons solaires pour réatisarexpérience. Une telle lumiéere est-elle

monochromatique ou polychromatique ?

1.1.2 Fresnel exploite le phénomeéne de diffraction daraére par un fil de fer. Le phénomeéne est idermiq

avecun fil et une fente de méme largeur.
Le diametre du fil a-t-il une importance pour olveerde phénomene de diffraction? Si oui, indiqueelq

doit étre I'ordre de grandeur de ce diameétre.

1.2. Mesure de longueur d’'onde par diffraction

On réalise une expérience de diffraction a I'aidmdaser verémettant une lumiere monochromatique de
longueur d’onde..

A quelques centimétres du laser, on place desediticaux de diameétres connus. On désigne par ke a »
diameétre d’'un fil.

La figure de diffraction obtenue est observée sugéaran blanc situé a une distance D= 1,60 m teshur
chacun des fils, on mesure la largeur L de la taein¢rale. A partir de ces mesures et des doniéss,
possible de calculer la demi-ouverture angul@idel faisceau diffracté (Fig. 1 page 9).

1.2.1 Etablir la relation entre L et D qui a permis dé&uaker 6 pour chacun des fils.

L'angleB étant petit, on peut considérer que @and (avecd en radians).

1.2.2 Donner la relation lian®, A et a et leurs unités.

1.2.3 On trace la courb@é = f(1/a) (Fig. 2 page 9). Montrer que la courb&abe est en accord avec

I'expression d@ donnée a la question précédente.

1.2.4 Comment pourrait-on déterminer graphiquement lguenir d'onde. de la lumiére monochromatique

utilisée?

1.2.5 En utilisant la figure 2 page 9, déterminer la ualge la longueur d’ondede la lumiere utilisée.

2. Mesure de longueur d’onde par interférences

Le fil ou la fente est remplacé par un écran pdecdeux fentes distantes de b (Fig.3 page 9).
Des franges (Fig.4 page 9) sont observées surran éitué a D= 3,0 m.
2.1. Pourquoi la lumiere peut-elle arriver en différepténts dd'écran ? Pourquoi les franges ne sont-elles pas

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

présentes en tout point de I'écran ?

A quelle condition les interférences sont-ellesstarctives ? Destructives ? Qu’est-ce qui est olésau
centre de I'écran, gh=0 ?

La largeur sur I'écran entre le centre d'une presrignge lumineuse et le centre de la septienmgéra

lumineuse consécutive est de 25 mm. Sachant glisténce entre les centres de deux franges consgcut
N _ ..  AD e
de méme nature (interfrange) est constante et agaleF, et que |'écart entre les fentes est b= 0,40 mm,

guelle est la longueur d’'onde?
Comparer la valeur de la longueur d’oidavec celle trouvée a la questibi2.5
Est-ce compatible avec la couleur verte du laser ?

Pourquoi mesurer plusieurs interfranges au lien siul ?
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Spectre d’absorption du chlorure de chrome
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Spectres infrarouges
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