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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
BIOTECHNOLOGIES

SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

SESSION 2012

DUREE DE L'EPREUVE : 2h
COEFFICIENT : 1

Matériel autorisé :

Toutes les calculatrices de poche y compris les  calculatrices programmables,
alphanumériques ou a écran graphique que leur, fonctionnement soit autonome et
gu’il ne soit pas fait usage d'imprimante (Circulaire n°99-186, 16/11/1999).

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet se compose de 6 pages, numérotées de 1 sur 6 a 6 sur 6.

L’ANNEXE PAGE 6 EST A RENDRE AVEC LA COPIE.

Les données sont en italique.
Les données numériques sont indiquées dans chaque exercice.

l.a correction de I'épreuve tiendra le plus grand compte de la clarté dans la conduite
de la résolution et dans la rédaction de I'énoncé des lois, de la compatibilité de la
précision des résultats numériques avec celle des données de I'énoncé (nombre de
chiffres significatifs), du soin apporté aux représentations graphiques éventuelles et
de la qualité de la langue frangaise dans son emploi scientifique.
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I. OPTIQUE (15 points)
Le microscope

Données :
Formule de conjugaison des lentilles minces : 1 1 _1 0estle centre optique

de la lentille, A désigne un point objet, A4, son image donnée par la lentille de
distance focale f*. A et A; sont sur 'axe optique.

Grandissement d'une lentille : y = AB_OA
AB OA
La puissance infrinséque d’un microscope, notée P;, est donnée par la relation :
P-4
A,

Le grossissement commercial d’'un microscope, noté G, est donné par la relation :
=4
41,1,

Ge

Un microscope est constitué ;
e d’'un objectif L; considéré comme une lentille mince convergente de centre
optique Oy, de distance focale f’y = + 0,500 cm.
e d’'un oculaire L, considéré comme une.lentille-mince convergente de centre
optique O, de distance focale f’; = + 2,00 cm.

1. Un objet AB plan est placé perpendiculairement a I'axe optique du microscope, le
point A étant sur l'axe optique.

Quelie doit étre la position de I'image intermédiaire A1B4 de I'objet AB donnée par
l'objectif Ly, pour qu'un observateur. puisse utiliser le microscope sans
accommodation (c'est-a-dire pour que I'ceil observe I'image finale A’'B’, donnée par le
microscope, a l'infini)?

2. Pour illustrer la situation précédente, on utilise le schéma, qui ne respecte pas
d’échelle, représenté en feuille annexe page 6 A RENDRE AVEC LA COPIE.
2.1. Construire I'image intermédiaire A1B4 de AB a travers 'objectif (L+).
2.2. Représenter 'oculaire (L,) sur le schéma, sans souci d’échelle, en faisant
apparaitre le foyer objet F; et le foyer image F’,.
2.3. Construire I'image définitive A'B’.

3. L'objet AB est a 0,514 cm devant 'objectif.
3.1. Déterminer par le calcul la position de A1 par rapport au centre optique Oy.

3.2. Calculer le grandissement |y,| de cet objectif.

Dans la suite de l'exercice on considerera que l'image finale A’B’ donnée par le
microscope est a l'infini.

4. Calculer Fintervalle optique A = F'1F; (distance entre le foyer image de l'objectif et
le foyer objet de l'oculaire).
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5. Calculer la puissance intrinséque P; en dioptries en prenant une valeur de
Pintervalle optique égale a 18 cm.

6. Calculer le grossissement commercial, noté Gc¢, du microscope.

7. Les valeurs 36 et 12,5 sont gravées respectivement sur l'objectif et sur l'oculaire
du microscope.

Quelles grandeurs representent ces valeurs ?

Ces données sont elles compatibles avec les résultats des questions 3.2 et 6.?

8. D’une maniere plus générale, la puissance d’'un microscope, notée P, est donnée

par la relation P = 75% avec o' (en rad), angle sous lequel I'ceil, placé au foyer F’; de

l'oculaire, voit I'image définitive donnée par le microscope, et AB dimension de l'objet
observé au microscope (en m).

Le pouvoir de résolution de I'ceil est 6 = 3,0x10* rad.

Une bactérie dont la taille est de 0,20 um s’appréte a pénétrer dans une cellule.
Peut-on la distinguer a travers le microscope ? On justifiera toute affirmation.

9. Quel autre type de microscope permettrait I'observation d’objet encore plus petit ?

Il. CHIMIE GENERALE (18 points)
Complexes et oxydo-réduction

Données :
- Potentiels normaux d’oxydo-réduction :

o E°(Ag'(ag)/Ag(s)) = E°=0,80V
o E%(Cr,0%(ag)/Cri*(aq)) = E2= 1,36 V

. % In x = 0,059 log x

1. On prépare. une solution aqueuse Sy en dissolvant 0,10 mole de nijtrate d’argent
(AgNO3(s)) et 0,30 mole de cyanure de potassium (KCN(s)) par litre de solution.

Faire I'inventaire des especes chimiques dissoutes en solution. Donner la formule et
le nom de chacune.

2. Le numéro atomique du potassium est Z = 19. Donner la structure électronique de
I'ion potassium. Justifier que cet ion est plus stable que 'atome de potassium.

3. Dans Ja solution agueuse S;, il se forme le complexe dicyanoargentate (I) de
formule [Ag(CN),] ~(aq). Ecrire I'équation de la réaction de formation du complexe.

4. Ecrire 'expression littérale de la constante de formation du complexe, notée K;.
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5. On plonge dans la solution aqueuse Sy une électrode d’argent dont on mesure le
potentiel E; = - 0,40 V par rapport a I'électrode normale a hydrogéne.
5.1. Ecrire la demi-équation de la réaction se produisant a I'électrode d’argent.
5.2. Montrer par un calcul, en utilisant la relation de Nernst, que la concentration
des ions argent restés libres aprés la formation du complexe est négligeable
devant la concentration apportée.
Conclure quant a [a stabilité du complexe.
5.3. Etablir un tableau d’avancement de fa réaction de formation du complexe. Le
raisonnement se fera pour un litre de solution.
5.4. En déduire les concentrations en ion cyanure et en ion complexe a I'équilibre.
En déduire la valeur de la constante de formation Ks.
La valeur obtenue est-elle en accord avec la conclusion du 5.2.?

6. On forme une pile en associant les deux demi-piles suivantes :

o Demi-pile 1 : électrode d'argent plongeant dans la solution'aqueuse Sj.

o Demi-pile 2 : électrode de platine plongeant dans une:solution aqueuse S»
obtenue en dissolvant par litre de solution, 5,0x10 3 mole de sulfate de
chrome (l1l) de formule Cry(SO4)s(s), 2,0x10 2 mole de dichromate de

potassium de formule KoCr,Oy(s) et de l'acide sulfurique pour que le pH soit
égal a 2.

6.1. Faire le schéma annoté de la pile débitant dans une résistance.

6.2. Pour la demi-pile 2 on considére le couple Cr,0>(aq)/ Cr’*(aq).

Ecrire la demi-équation de la réaction se produisant a I'électrode de platine.

6.3. En utilisant la relation de Nernst, donner I'expression littérale du potentiel
d’électrode E; de la demi-pile 2. La valeur de E, est égale a 1,10 V.

6.4. Connaissant les valeurs de E; et de Ej;, indiquer sur le schéma de la
guestion 6.1, les polarités de la.pile ainsi que le sens du courant quand elle
débite.

6.5. Calculer la force électromotrice de la pile.

Ill. CHIMIE ORGANIQUE (17 points)

On souhaiteréaliser la synthése du composé D dont la formule semi-développée est
la suivante : C¢Hs-CH(NH,)-CH3

Cetlte synthese nécessite trois étapes :

1. Etape n°1
On fait réagir le benzene de formule brute CeHg avec le monochloroéthane en

présence de chlorure d’aluminium AICI; (catalyseur et acide de Lewis).
1.1. Donner le type de cette réaction.
1.2. Ecrire la formule semi-développée du monochloroéthane.
1.3. Ecrire I'équation de |a réaction ci-dessus sachant qu'il se forme un composé A
de formule brute CgHjyo.
1.4. Dans le mécanisme de cette réaction, infervient Jle composé

électrophile E* : CH4 - CHJ . Expliquer sa formation.
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1.5. Le composé électrophile E* s’additionne sur le benzéne pour donner un
intermédiaire réactionnel B instable.
Ecrire la formule semi-développée de B.

1.6. Expliquer comment l'intermédiaire réactionnel B se stabilise pour donner le
composé A.

Données : numéros atomiques : C:Z=6; C{:Z=17; H:Z=1
Le composé A (CgHyg) réagit avec le dichlore en présence de lumiére ultra-violette.
On obtient majoritairement le composé C de formule CsHs-CHCE-CH3;.
2.1. Ecrire Péquation de cette réaction.
2.2. Indiquer de quel type de réaction il s’agit.
2.3. Donner, en justifiant, la représentation de Cram de l'isomeére R du composé C.
2.4. Les deux isomeres R et S du composé C forment un couple d’énantiomeres.
Définir ce terme.
2.5. Un des isoméres de C est dextrogyre ; quelle propriété optique posséde cet
isomeére ?
2.6. Un mélange équimolaire des deux isomeres possede-t-il la méme propriété?
Justifier.

3. Etape n°3
Données :
Numéros atomiques !N . Z=7; H:Z=1
Le composé C (Ce¢Hs-CHCE-CHs) réagit-avec 'ammoniac de formule brute NH3 pour
donner le composé attendu D. (Rappel. la formule de D est donnée au début de cet
exercice).
3.1. A quelle famille de composé organique appartient D ? Donner sa classe.
3.2. Ecrire I'équation de la réaction ‘conduisant a D.
3.3. Donner le schéma de Lewis de la molécule d'ammoniac.
En justifiant a 'aide de la-méthode VSEPR, donner le type de la structure de
la molécule d’ammoniac NH3. Représenter cette molécule dans I'espace.
3.4. Dans une molécule, qu’'appelle-t-on site nucléophile ?
Pourquoi dit-on que la molécule d’ammoniac est nucléophile ?
3.5. Indiquer sans justification, sur quel site du composé C aura lieu l'attaque de
NHg pour la réaction conduisant a D.
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‘ ANNEXE
A RENDRE AVEC LA COPIE

. LE MICROSCOPE

Question 2. :

Sens de propagation
de la lumiére

»
»

(L4)

F1I O1 F,1

Le schéma est représenté sans souci
d'échelle
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