Devoir surveillé n° 2

Exercice 1 :Une carte plein cadre

Un appareil photographique comporte deux élémesgsmtiels : I'objetif et la pellicule.
On modélise (voir figure 1 @entre)

— l'objectif par une lentille mince convergente (le) centre | sensde propagation
optique O : on appelle F efF les foyers principaux, de la lumigre
respectivement obje¢t image, de cette lentille, dont B [
distance focale est : OE + 50 mm A*
— la pellicule par un écran (E), ou se forme l'imagelle ©
de I'objet photographié.
Jet p grap l ® P
L'objectif est congypour pouvoir déplacer la lentille (L) pe Fgure 1
rapport a la pellicule qui est fixe.

1. Rappeler la formule de conjugaison des lent

2. Deéfinir le grandissemeny puis I'exprimer en fonction des distancOA et OA'. Justifier par un
schéma.

3. On photographie un objet AB situé a une tres gratisiance de (L). En le considérant « a I'in
», et pour avoir une image nette, a quelle distad& de I'écran (E) se trouve la lentille (L
Justifier par un calcuDonnerles caractéristiques de cette image.

Pour obenir des images, sur I'écran |, d'objets plus rapprochés de (li) est nécessaire d'effectu

une mise apoint, c'est-adire de faire varier la distance lenti-écran.

4. L’'objet initialement a trés grancdistance se rapproche de la lentille (L). PourHetpgraphier e
avoir une image nette sur la pellicule, -il augmenter ou diminuer la distance entre la lenat
I'écran? Justifier a I'aide d'un schér

L'objectif permet d'augmenter de 5 mm au imum la distance entre la lentille et la pellicybar

rapport a sa position quand l'objet est « a l'infin

5. A quelle distance doit se trouver un objet pour gae image soit nette sur la pellicule quan
distance lentilledcran est maximale ? Calculer le grandissery dans ces conditior

On veut photographier une carte postale de fordfatcm x 15 cm. L'mage souhaitée doit étre

méme taille que le film de la pellicule soit 24 x36 mm (on a ainsi une image plein cai

6. Calculer la valeur absolue du grandisseny souhaité. Comment sera I'image sur la pellicule

rapport a I'objet ? En déduire Valeur dugrandissement.

7. Exprimer le grandissemepnéen fonction deOA et OF'. Montrer alors gue la distance a laquelle
doit placer la cartpostale de I'objectif est ¢26 cm.

8. En déduire la distand@A' entre la lentille et la pellicule. Conclu

9. |l est toutefois possible d’adapter, entre I'obifeet le boitier de I'appareil photographique, um
plusieurs tubes creux appelésagbes allonc¢s » de longueur d

Disposant de bagues allonges de longueurs 5 mmpi@t 20 mm, indique

- laguelle ou lesquelles choisir ;

- comment procéder pour que limage de la carte [s$ait nette sur la pellicule avec pc
grandissement g = -1/4.

Exercice 2 :Synthese du paracétan
Le paracétamol est un meédicament qui se rapproehkaspirine par ses propriétés analgésique

antipyrétiques.
Il est dépourvu d'action antiflammatoire, mais ne présente pas les c-indications de 'aspirin



On/l'obtient par réaction entre le pa-aminophénol et I'anhydride éthanoique en milieueacy

OH OH
o O
| I
H:C-C-0-C-CHs
HN — C — CH3 NH,
ParacétarH)I Para-aminophénol Anhydride éthanoiqt
@)

Données :

Para-aminophénol :  M(pa@minophénol) = 109 g.n™*
Trs= 187 °C
solubilités dans lI'ea10,8 g dans 100 g a 20 °C
8,5 g dans 100 g a 100 °C
Paracétamol : M(paracétamol) = 151 g.n"*
Trus= 170 °C
solubilités dans I'eau: 1 g dans 100 g a 2
25 g dans 100 g a 100 °C
Anhydride éthanoique : M(anhydride éthanoique) Z2d.@no™
Trus=—73 °C
masse volumique: 1,082 g.r*

1. Synthése du produit brut.

Dans un ballon a trois cols (ou tricol), mud'une agitation mécanique, d'un réfrigérant a refet d'une
ampoule de coulée, introduire 10,0 g de ;-aminophénol.

Sous vive agitation, introduire rapidement 30 mgad' puis un peu plus lentement 12,0 mL d'anhyc
éthanoique.

Porter I'ensemble aftex pendant environ 20 minut

Refroidir puis transvaser dans un béc

Refroidir alors dans un bain de glace : le paraaétaprécipite

Filtrer sous vide et laver a I'eau glau

Essorer et sécher sur papier filtre.

Placer le produit brut humide obtea I'étuve a 80 °C : on obtient alors une massgraguit brut sec P
my=10,8 9.

1.1. Réécrire la formule sendiéveloppée de I'anhydride éthanoique et entouggolgpe anhydrid
1.2. Réécrire la formule sendéveloppée du paracétamol et entourer le gramide.

1.3. Lequel des deux montages suivants est un montegfeia ? Comment se nomme l'autre mont
?

Montage 1 Montage 2

1.4. A partir des données phys-chimiques :
1.4.1. Justifier I'état physique du pi-aminophénol avant d'étre versé dans le ballonia ¢tals
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(ou tricol).
1.4.2. Justifier I'apparition du précipité de paracétanoos du refroidissement dans le bain de
glace.
1.5. Légender le schéma de I'ensemble de filtratios sale représenté eéinnexe 2
1.6. Suivi de réaction.
Para-aminophénol + Anhydride éthanoique = Para@dtarAcide éthanoique
CsH7/NO + GHgO3= CsHgNOs + C,H40O5
1.6.1. Montrer que les quantités initiales de réactiists
N anhydride éthanoique 1,27-101 mol et Npara-aminophénaot 9,17-102 mol
1.6.2. Compléter alors le tableau descriptif de la iéactnAnnexe 3
1.6.3. En utilisant ce tableau, préciser quel est leti&lamitant. Justifier.
1.6.4. A partir de ce tableau, déduire la quantité ddiera théorique f# de paracétamol
susceptible  d'étre obtenue.
1.7. Calcul du rendement de la synthese.
1.7.1 Calculer la quantité de matiergde paracetamol réellement obtenue.
1.7.2. En déduire le rendementde cette synthése.

2. Purification du paracétamol:

A partir du produit brut sec P, on réalise deuxgBret B de masse identique.
On souhaite recristalliser la pagt P

2.1  Décrire le protocole permettant de réaliserecedtristallisation dans I'eau ?
2.2 Apreés avoir recristallisé cette pagt Bn la place a I'étuve a 80 °C et on obtient uassa :
Mpy = 4,2 g.
2.2.1. Calculer le nouveau rendemeyide cette synthése, apres cette purification.
2.2.2. Comparen' etn.
2.2.3. Quel est le vrai rendement en paracétaniaistifier votre réponse

3. Analyse par chromatographie sur couche mince des pduits obtenus.

Mode opératoire :

Sur une plaque de silice sensible aux UV on effdetsidépbts suivants :

- paraminophénol (E) en solution dans I'éthanol ;

- paracétamol brut ( Pen solution dans I'éthanol ;

- paracétamol purifié ( P) en solution dans I'éthanol ;

- paracétamol issu d'un comprimé pharmaceutique)(e® solution dans I'éthanol ;
L ‘éluant est un mélange organique complexe.

Apres révélation, on obtient le chromatogramme asutiv

© o0 o
o

o

E R B R

3.1 Interpréter le chromatogramme ci-dessus.
3.2  Peut-on utiliser la chromatographie sur couchecenpour vérifier la pureté du paracétamol?
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Annexe 2: A rendre avec la copie
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Annexe 3: A rendre avec la copie

Para- Anhydride _ . Acide
. . f . = Paracétamol + , .
aminophénol éthanoique éthanoique
CeH/NO + GHeOs =  GHyNO, + CH40,
Etat initial 9,17.1C° 1,27.10"

(valeurs en mol)

Etat intermédiaire
(en fonction de x)

Etat final
(en fonction de xa,)

Etat final
(valeurs en mol)




Correction devoir surveillé n° 2

Exercice 1 :Une carte plein cadre

1) et 2) Voir cours.

3) En considérant I'objet « & I'infini », pour avoine image nette, la distance OA’ entre I'écranetHa
lentille (L) doit étre égale a OF', A" et F' doivétre confondus.

1 1 1 1 . — =7 Ly . .
— ——=—;avec= - 0;soit : 0A' = OF' ;I'image est alors réduite, renversée et réelle.
OAr 0A OF/ 0OA
4)

Y
B B .
f \D\IF' A A
A A O N
BF
L J B
Figure 1 L)

Si I'objet AB a photographier se rapproche de [&)listance entre la lentille et I'écran doit augtee
d'apres le schéma.
5) L'objectif permet d’augmenter de 5 mm au maximlandistance entre la lentille et la pellicule par
rapport a sa position quand I'objet est « a I'infin
Au maximum, OA'=50 + 5 =55 mm. = L1

o 0A1 O0A  OFr
= OA=22"2 AN.:04 = —0,55m = —55 cm

Pour que son image soit nette sur la pellicule duardistance lentille - écran est maximale, l'dldjait

étre a 55 cm devant |'objectif.

AIBr__ OAr

Ona alors y === AN.:y =-0,10

6) On veut photographier une carte postale de fotfi@m x 15 cm = 100 mm 150 mm

Pour que les dimensions de I'image de la carteaposnient 24 mm x 36 mm, il faut multiplier les
dimensions 100 mm x 150 mm par 0,24, il faut domgrandissementtel que :|y| = 0,24

L'image étant renverség,< 0 et donc y = —0,24

7)onay =2 et0a’ = 2297 - oojt 1y = 27
_OA - _0F/+OA _OFI+0A
On a alors DA = TV.OF' AN.:0A4 = —26cm
Il faut placer la carte postale a 26 cm devantéot.
8) Onaalors 0A’ =y.0A AN.:0A"=62cm

Cette distance est trop grande pour étre sur leylel

y=/A"//A=-1/4=0A'=0A/4=62cm.

Cette distance est trop grande pour étre sur leylel

9) Soit d le déplacement de la lentille. OA'= OF' +d = 62,5

=d=625-50-d=125-d. d est compris entre 0 et 5 mm, pour que d corregpanthe des
valeurs données, il faut que sbit égale a 2,5 mm , on a alorsd = 10 mm.

On choisit donc la bague allonge de 10 mm, on dégdkalentille L de 2,5 mm et on place la cartéba 2
cm de la lentille.

Remarque : Pour obtenir une image plus nette, tilpe&férable de diaphragmer, pour respecter les
conditions de Gauss, éliminer les rayons les plakniés par rapport a l'axe.

Exercice 2 :Synthese du paracétamol o

1. Synthése du produit brut.

1.1 anhydride éthanoique 1.2.paracétamol

______________

0 O i«— groupe anhydride groupe B S

| IR amide \l;llN—C—iCHs
HsC+C—-0-C=CHs, | loi

______________



1.3 Lemontagel est un montage a reflux ; le montage 2 est umtage dedistillation .

1.4.1.A température ambiante (20 °C), le para-aminophésisiolide car cette température est inférieure
a sa température de fusion (187 °C).

1.4.2.La solubilité du paracétamadiminue quand la température diminue, si on le met dars déce

il y a davantage de paracétamol solide qui apparait

15

paracétamol

.. v papier filtre

entonnoir
Buchner

flole a vide

trompe a
vide

filtrat

1.6. Suivi de réactionCeH7;NO + C4HgO3= CgHgNO, + CoH40,
Ioanhydrlde v 1 082x 12 (
M 102

1.6.1.n _ manhydride

1
+Vanhydride ~ "\ 4 = 1,27.10 mol

anhydride
m

anhydride

n mol

para—-amin ophénol — 10,0 — 9,17.102

—amin ophénol —
pataramin ophene M para—amin ophénol 109
1.6.2. Para- Anhydride _ . Acide
aminophénol * éthanoique Paracetamol  + éthanoique
CsH/NO + CsHeO3 = CsHoNO, + GCH40,
Etat initial
(valeurs en mol) | M= 9,17.10° n = 1,27.10 0 0
Etat intermédiaire N x b x « «
(en fonction de X) ! 2
Etat final e _ « «
(en fOﬂCtiOI’] de ﬁ(ax) 1 — Xmax M2 — Xmax max max
Etat final 0 3,53.107 9,17.107 9,17.107
(valeurs en mol)

1.6.3.Si 'anhydride est le réactif limitantg.= = 1,27.10" mol

Si le para-aminophénol est le réactif limitaptx=m = 9,17.10° mol
Xmax1 < Xmaxz L€ réactif limitant est Ipara-aminophénol
1.6.4.D’aprés le tableany = Xmax= 9,17.10% mol

1.7.Calcul du rendement de la synthése

1.7.1quantité de matiere de paracétamol reellemennubtﬂn & E =7,15.10%° mol
P



2. Purification du paracétamol:

2.1 RecristallisationDans un premier temps, on va dissoudre la padaRs un peu d’eacthaude On
refroidit ensuite 'ensemble a I'aide d’'un mélange réfrigéi@lace + sel) de facon a faire précipiter le
paracétamol. On filtre et on obtient le paracétapuoifie.

2.2.1. Comme le produit sec a été divisé en deux partsndsse identique, la quantité de matiere
théorique a prendre en compte est égale a la nuatig

Mpy
M 2Xm 2x 4,2
/7': P — P2 — =61%
N, Myxn, 151x9,17.1C
2
2221 <n.

2.2.3. Le vrai rendement du paracétamol @st Le premier rendement calculé tenait compte des
impuretés présentes dans le paracétamol.

3. Analyse par chromatographie sur couche mince des pduits obtenus.

3.1 Une espéce chimigue migre sur la plaque a untetiaqui lui est propre.
(Cette hauteur dépend également de I'éluant tilisé

Le paracétamol brut (P fait apparaitre deux taches: il contient deuxeesp
chimiques, dont l'une est du paracétamol (mémeehague la tache relative 3 B @ © ©o
paracétamol pharmaceutique).
L'autre espéce chimique n'est pas identifiable, smae n'est pas du
para-aminophénol. o)
Le paracétamol purifié gPne contient que du paracétamol. La recristaibsaa
été utile. 9]

. - , - E R B R
3.2 La chromatographie précédente a montré que leat mitiliser cette
technique pour vérifier la pureté du paracétamek Impuretés sont a l'origine de taches visibledasu
plaque.




