Classe de TS A et B		              Thème 1 – Ch. IV. et thème 2 – Ch.V.

Devoir surveillé n°4 – Durée50 min

Exercice 1 : « Molécule d’ibuprofène », Bac 2013, Pondichéry. 

L’ibuprofène est une molécule de formule brute C13H18O2. Son nom en nomenclature officielle est 
acide 2-(4-isobutylphényl)propanoïque.

De par ses propriétés anti-inflammatoire, antalgique et antipyrétique, elle constitue le principe actif de divers médicaments.
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1. Reproduire la formule semi-développée de l’ibuprofène et entourer le groupe caractéristique associé à la fonction acide carboxylique.

2. Diverses techniques d’analyse ont permis de connaître la structure de la molécule d’ibuprofène. Les spectroscopies IR (infrarouge) et RMN (résonance magnétique nucléaire) en sont deux exemples.


 (
     Document 1
) (
Spectre infrarouge de l’ibuprofène
)
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Document 2
Bandes d’absorption IR de quelques types de liaisons chimiques
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Document 3

Spectre RMN de l’ibuprofène
   L’aire du doublet (a) est environ six fois supérieure à celle du singulet (g), c’est-à-dire que le saut de la  
   courbe d’intégration est six fois plus grand pour (a) que pour (g).
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Document 4

Déplacements chimiques en ppm (partie par million)
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2.1. 	Donner l’origine des bandes d’absorption 1 et 2 du spectre infrarouge IR (document 1) en exploitant les données du document 2.

2.2. 	Reproduire à nouveau la formule semi-développée de l’ibuprofène et entourer le ou 
les atomes d’hydrogène associés au signal (g) du spectre RMN. 
Justifier votre réponse à l’aide du document 4.

	2.3. 	Le signal (g) est un signal singulet. Expliquer pourquoi. 

2.4. 	Reproduire à nouveau la formule semi-développée de l’ibuprofène et entourer le ou 
les atomes d’hydrogène associés au signal (a) du spectre RMN. 						Justifier votre réponse.

	2.5. 	Le signal (a) est un doublet. Justifier cette multiplicité.

















Exercice 2 : « Ravitaillement de la station spatiale », Bac 2013, Amérique du Nord

[image: http://www.capcomespace.net/dossiers/espace_europeen/ariane/ariane5/ariane5.jpg]
Le 23 mars 2012, un lanceur Ariane 5 a décollé du port spatial de l’Europe à Kourou (Guyane), emportant à son bord le véhicule de transfert automatique (ATV) qui permet de ravitailler la station spatiale internationale (ISS).
Au moment du décollage, la masse de la fusée est égale à 7,8×102 tonnes, dont environ 3,5 tonnes de cargaison : ergols, oxygène, air, eau potable, équipements scientifiques, vivres et vêtements pour l’équipage à bord de l’ATV.

D’après http://www.esa.int/esaCP/Pr_10_2012_p_FR.html


On se propose dans cette partie d’étudier le décollage de la fusée.

Pour ce faire, on se place dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
À la date t = 0 s, le système est immobile.


À t = 1 s, la fusée a éjecté une masse de gaz notée mg, à la vitesse . Sa masse est alors notée mf et sa vitesse .

Données :
· Intensité de la pesanteur à Kourou : g = 9,78 N.kg-1
· Débit d’éjection des gaz au décollage : D = 2,9×103 kg.s-1
· Vitesse d’éjection des gaz au décollage : vg= 4,0 km.s–1

1. Modèle simplifié du décollage
Dans ce modèle simplifié, on suppose que le système {fusée + gaz} est isolé.

1.1. 	En comparant la quantité de mouvement du système considéré aux dates t = 0 s et 
t = 1 s, montrer que :


Quelle est la conséquence de l’éjection de ces gaz sur le mouvement de la fusée ?

1.2. 	Après avoir montré numériquement que la variation de la masse de la fusée est négligeable au bout d’une seconde après le décollage, calculer la valeur de la vitesse de la fusée à cet instant.

2. Étude plus réaliste du décollage

2.1. 	En réalité la vitesse vf est très inférieure à celle calculée à la question 1.2. 
En supposant que le système {fusée + gaz} est isolé, quelle force n’aurait-on pas dû négliger ?



2.2. 	On considère désormais le système {fusée}. Il est soumis à son poids  et à la force de poussée  définie par où D est la masse de gaz éjecté par seconde.
2.2.1. Montrer que le produit (D.vg) est homogène à une force.
2.2.2. Vérifier par une application numérique que la fusée peut effectivement décoller.
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image2.png
Type de liaison Nombre d’onde | Largeur de la Intensité
yP (cm™) bande d’absorption

O-H sans liaison hydrogéne 3580 - 3650 fine forte
O-H avec liaison hydrogéne 3200 - 3300 large forte
O-H d’un acide carboxylique 2500 - 3200 large variable
C-H des groupes CH,, CH3, CH variable
dans les alcanes, les alcénes et 2900 -3100 (bandes variable
les cycles aromatiques multiples)
C=C dans un cycle aromatique 1500 - 1600 fine moyenne
C=0 d'un acide carboxylique 1700 - 1725 fine forte
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