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EXERCICE | : A PROPOS DES ACIDES CHLORHYDRIQUE ET ETHANOIQUE
{7 points}

Dans cet exercice, les solutions considérées sont prises a 25 °C.

Lycden passionné par la chimie, Mickaél se pose beatcoup de guestions. ..

1. Mickaél! s'inferroge a propos dss acides...
1.1. Définir un acide selon Brensted.

1.2. Ecrire Péquation de la réaction du chlorure d’hydrogéne avec leau et celle de
la réaction de l'acide éthanofque avec 'eau.

2. Mickas! se demande si deux solutions d'acides différents, mais de méme
concentration, ont le méme pH. If dispose d'une solution de chlorure d'hydrogéne
{acide chiorhydrigue) S; et dune solution d'acide éthancique Sp; de méme
concentration en soluié apporté ¢ = 1,00.1 02 molL . If mesure un pH de 2,0 pour
Sy et un pH de 3,4 pour S;.

Mickaél refiéchit a linterprétation de ces resulfals...

2.1. Déterminer la concentration des ions oxonium dans chacune des solutions.
2.2.0n s'intéresse maintenant a ta détermination du taux d’avancement.

2.2.1.En considérant un volume V = 1,00 L de solution aqueuse d’'un acide
HA, de concentration molaire en soluté apporté ¢, dresser le {ableau
d’avancement de la réaction de Facide HA avec {'eau en le complétant
avec les valeurs liiérales de la concentration ¢, du volume V, de
l'avancement x au cours de transformation et de I'avancement final xy.

| 2.2.2 Déterminer le taux d'avancement final de ia réaction de l'acide HA avec
I'eau en fonction du pH de la solution et de la concentration molaire ¢.

2.3.En déduire les valeurs numériques du taux d'avancement final de chacune des
réactions associées aux transformations donnant les solutions 5; et S,

Conclure.

3. Micka&! veut connallre le cc:mporfemenf des solutions 8y ef 5 par rapport 8 Ia
diltion.

3.1. Décrire le mode opératoire pour préparer avec precision au laboratoire 100 mL
de solution fille diluée 10 fois & partir d'une solution mere.

3,9 pour la solution d’'acide éthancique.
3.2. Dans la solution obtenue aprés dilution, dans chaque cas, la concenfration des
ions oxonium a-t-glle ét@ divisee par 10 7 Justifier,

3.3, Dans le cas de I'acide éthanoique, dans quel sens s’est déplace I'éguiiibre du
systéme 7 Justifier.
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4 Mickadl découvre une refafion remarquable enire les concenirafions d'especes
chimigues en sofution. ..

4.1. Pour la solution d'acide ethancigue 5; de concentration ¢ = 1,00.102 mol.L”,
calculer la valeur de 'expression :

[CH,CO0 ], - {H;0"],
[CH,COOHJ,,

4.2. Aux Incertitudes expérimeniales pres, on constate que 'on obtient la méme
valeur pour la solution diluée 10 fois. Quel nom donne-t-on 2 cetie valeur
caractéristique du couple CHzCOOH 5 / CHaCOO (7

5. Micka&! it sur une boufeille de vinaigre findication: « 7,0 % d'acidité ». If se
demande sl s'agit d'un pourcentage massigue ou volumique en acide éthanoique.

Pour le savoir, if considere fe vinaigre comme une solufion agueuse dacide
éthanoigue ef procéde & un titrage pH-métrigue de V= 20,0 mL de vinaigre difué
10 fois par une solufion agueuse dhydroxyde de sodium fou soude} de
concentration en jons hydroxyde cz = 0,100 mof L.

il note ses rasulfats expérimentaux .
+ Volume de soude versé a F'équivalence ! Vee = 23,8 mL
s piH aléquivalence ; pHe = 84

Données :
s Masse volumigue du vinaigre : py = 1,02 g/mlL
s+ Masse volumique de {'acide éthancique pur : p. = 1,05 gfmL
» Masse molaire de l'acide éthancique : M= 60,0 g,mul'1,

5.1. Etude de 'équation de 1a réaction.

5.1.1. Ecrire {'équation de la réaction entre les solutions d'acide éthanoique et
d’hydroxyde de sodivm.

5.1.2.0n montre que celte reaction peut servir de suppoert au titrage. Citer
alars au meoins une propriéte de fa transfermation chimigue.

5.2.0onner, en la justifiant, 'expression de la concentration c; en acide
éthanoique du vinaigre dilué 10 fois en fonction de V4, cg et Vae. Calculer ¢..

5.3. Détermination du pourcentage d'acidite.
5.3.1. En déduire la concentration ¢, du vinaigre en acide ethanoique.
5.3.2. Montrer que la masse m, d'acide éthanoique dissous dans 1,001 de

11 7= 10 | (=0=12 0 0 T - o O

" 5.3.3.En déduire le volume V, d'acide éthanaique pur correspondant a cetle
masse m.
5.3.4. D'aprés les résultats obtenus, parmi les deux rapports ci-dessous, lequel
correspond au pourcentage d'acidité 7 Justifier.
m, v, (L)
masse de 1,00 de vinaigre 1000
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5.4. Les deux rapports precédents efamnt tres proches, Mickaéf decide de confirmer
son éhude expérmentale par un fifrage colonméfrigue. N dispose de irois
indicateurs colorés :

Indicateur coloreé Zone de virage
Hélianthing 3,1-44
Blets de bromothymol 60-7.6
Fhenciphialéine 82-100

Quel indicateur coloré convient le mieux pour ce titrage 7 Justifier.
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EXERCICE [l : CHUTE VERTICALE D"UN BALLON {5 points}

Au laboratoire du lycée, Amdéiie et Yvon etudient la chute d’'un ballon de baudruche
gonflé, de volume V. Le balfon est lesté d'une bifte de volume negligeable devant V.

Yvon ldche le sysiéme sans vilesse «—Bailon
initiale pendant qu'Amélie en face
réafise une video de fa chute. s | < ¢ Systeme
constatent qu'ils peuvent considérer
que e balfon & un mouvement
vertical de transiation.

Une régle de 1,00 m est p!acée en
position verticale dans le champ de

fa camara.

—

+—Bille

Y

Pour Pexploitation, ils utifisenf un logiciel de pointage. Amélie choisit un axe (O, yJ
vertical orienté vers fe bas, Forigine O étant le centre du ballon sur la premiére image
juste aprés le lacher du systéme. L'origine des dafes correspond également a cetle
image. La vilesse initiale n'est pas rigoureusement égale a zéro, mais fa jugeant ires
faible, fis la considerent comme nufle. Améfie repere les differenfes positions du
cenire du ballon au cours du a.‘emps et fransfere fes données dans un logiciel de

trafferneni.

A partir de Fexploitation de leurs résulfats expérmentaux, Amélie ef Yvon tirent les
conclusions suivamtes !
o Vitesse limite du systéme v, = 2,75 m.s"
o Temps caractéristigue : 1 = (0,43 s
« la valeur de la force de froftement fluide exercée sur fe systéme est
proportionnelfe au carre de fa vitesse,

L’crb;et de f'exercice est de reprendre quelgues points de celte élude.

Dopnées |

Masse du systéme {ballon gonflé + bille} : M =107 g.
Volume du ballon: V= 305 L.

Masse volumigue de l'air p = 1,20 g.L™".
Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s™,
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1. Equation différentielle du mouvement

1.1. Donner 'expression littérale des valeurs des forces g'exergant sur le systéme
au cours de sa chute dans l'alr. On rappelle que la valeur f de la force de
frottement fluide est propertionnelle au carre de [z valeur ve de la vitesse du
centre d'inerfie G du systeme et on notera k le coefficient de proportionnalité.

1.2.0n choisit un vecteur unitaire ] orienté vers le bas.

En appliquant la deuxiéme loi de Newton, etablir Péquation différentielle que
doit vérifier la valeur vg de |a vitesse du centre d'inertie G.

dv
1.5. Montrer gu'eile paut se meftre sous la forme : dtG =A—-B.v3.

En déduire les expressions littérales de A et B.
1.4.Montrerque : A =5,45 51, Préciser son unité S1.

1.5.0n rappelle gue v, estla vitesse limite du systéme.

Montrergque : B = iz
£

1.6. Calculer la valeur numerigue de B en précisant également son unite.

2. Feujlle de caleuls du tableur

Le document suivant reproduif le debut de |a feuille de calculs du tableur
déterminée par les expérimeniateurs.

0EPYOSPOT Page 6/10

t (s} oy (m) Ve (M7 v (m.s™)

1 0,000 0,000 0,00 0,00

2 0,040 0,010 0,39 0,26

3 0,080 0,031 0,64 0,51

— T e —

5 0,160 0,002 0,90 1,00

8 0,200 0,133

7 0,240 0,184




Les valeurs de la colonne t (8) représentent les dates de chaque image.

Les valeurs de la colonne y (m) représentent les ordonnées correspondantes du
centre du ballon, donc la distance parcourue.

Dans la colonne v__ (m.s™), figurent les valeurs expérimentales de la vitesse du

ballon.

Dans !a colonne v {m.s™), figurent les valeurs théorigues de [a vitesse obtenues
par la méthode d’Euler.

BXp

2.1.Quel est le rile de la régle de 1,00 m placeée & cote du ballon ?

2.2.En utilisant les valeurs de cellules pertinentes des colonnes t {s) et y {m) du
tableau, déterminer la valeur de v, 4 [a date t= 0,200 s.

2.3.A parlir de Péquation différentielle, en utlisant la méthode itérative d’Euler,
déterminer la valeur de v a la date £ = 0,200 s.

. Courbe v = f{i) chtenue par [a méthode d’Euler

1. ‘objectif de cetle demiére partie n'est pas de fracer précisément point par point la
courbe v =t} obtenue par la méthode d'Euler mais de donner sewfement son
alfure ef de 'exploiter.

3.1. Tracer sur vofre copie, dans un repére (O, , v), l'allure de la courbe v = {{f) en
y indiquant la vitesse limite v, et [e temps caractéristique t. Distinguer deux

régimes sur le graphe et [es nhommer.

3.2. Justifier que pour cette expérience, le tracé de |a tangente a la courbe v = f{t}
permet d'évaluer |a valeur de l'accélération du centre d'inertie G a chaque
instant. '

En déduire, en le justifiant, I'évolution de cette accélération au cours du temps
lors des deux régimes.
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EXERCICE Il - A PROPOS DE LA RADIOQACTIVITE (4 points) |

Cet exercice frafte quelques aspecis de la radioactivilé & partir dinformations tirées du
sfte Internet www.laradioaciivite.com. Les quaire parties sont indépendantes.

1. La radioactivité g

Certains noyaux afomiques instables sont la source de rayonnements, désignes
par les trois premigres letires de lalphabet grec : alpha (a), béta (B} ef gamma (v).

{...] La radioactivité § ful observée sous Ia forme d'un rayonnement qui était dévie
par des champs électriques ou des almants en sens conlraire du rayonnement
alpha. Elfe est donc portée par des charges electigques négalives.

...} Un exemple de radivactivité § est celui d'un isofope naiurel & vie frés fongue
du potassium, le polassium 40, dont 4000 noyalix se désinfegrent par seconde

dans fe corps humain,

On deonne un extrait de 1z classification péricdique des éléments :

Elément Chiore Argon Potassium | Calcium | Scandium
Symbole Gl Ar K Ca Sc
Numeérc atomique 17 18 19 20 21

1.1. Définir un noyau radioactif.
1.2. Donner la composition du noyau de potassium 40.

1.3.En indiquant les lois de conservation a respecter, donner l'eguation de la
désintégration de ce noyau en supposant que le noyau fils n'est pas obftenu
dans un état excité.

1.4.Le noyau fils obtenu est-il un isotope du potassium ? Justifier la réponse.

2. La radicactivifé a

Un exemple de désintégration alpha est celul, historique, du radium 226 qui se
fransforme en un novau de radon en éfectant une particie alpha. La réaction
libére 4,6 MeV. Le noyau résiduel de radon est un gaz rare lu-méme radioacti, ce
qui permit & Rutherford de fe défecter en 1888 & Montréal.

Donnees :

--La-rmasse-des-noyaux-paut glre exprimae en-unité de masse-atomigue (U}, définle- i

Masse des noyaux - m{**Ra) = 225,97701 u
m{*He) = 4,00150 u
m{Z*?Rn) = 221,87029 u

Célérité de la lumigre dans le vide : ¢ = 3,00.10% m.g™
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1 MeV = 1,60.107 )

2.1. Ecrire 'expression littérale, en fonction des données, de 'énergie libérée par fa
désintégration du radium 226 :
“®Ra - *;Rn + jIHe
Calculer cette énergie en J puis en MeV.

2.2.Maontrer que Pécart relatif entre la valeur de cetie energie et celle indiguce
dans le texie est inférieur a 7 %.

3. Le curie

L'activité d'une source radicactive a longlemps élé exprimee en cutie (Cih
L'activiteé était alors calculée par rapport au radium 226 considere comme un
étalon © fe cure éfant factivité d'un gramme de radium 226 soit 37 milliards de

désinfégrations par seconde.

3.1. Exprirner la valeur du curie avec l'uniie legale du systéme international.

3.2.0n se propese de retrouver cette valeur a parlir des donnees suivantes :
Constante radioactive du radium 226 : 3. = 1,4.10"7 &7
Masse molafre du radium 226 : M = 226 g.mol”’
Constante d’Avogadro : Na = 8,02.10% mol”.
On rappelle que lactivité d'un échantillon est donnge par ta relation A= AN,
ol A représente la constante radioactive et N le nombre de noyaux radicactifs.

3.2.1.Exprimer A en fonction de A, M, Na et la masse m de I'échantilion ne
contenant que du radium 2286.

3.2.2.Faire l'application numérique et comparer a la valeur obtenue a fa
gquestion 3.1.

4. Corriger les mesures pour amélicorer [a précision des 3ges

La plus connue des fechniques de datation est la datation aus carbone 14.

{...] Le calcut suppose que fe faux de formation du carbone 14 atmospherigue n'a
pas varié par rapport au moment ot fe fossile vivall. Ceci n'est pas fouf & fait vral
et if est nécessaire de recaler dans Ie lemps et d'effectuer des comrections.

L] Pour des_ datafions peu._ anciennes, f{é&lalonnage de la_ formation de |

[ I T—— ot A

. e Iy . . A . ) . . H !
FOUMGCanacne niGnsann GeEs anfiees Fgis0se SLTa i usndmchrcnc.‘cg;e- sy QS

tire 'examen de. froncs d'arbres abatifus. La section d'un fronc d'arbre est un
extraordinaire témom de fa vie végétale. Chague anneau cotrespond att bois forme
une annse donnde. En comptant les annealix, on date fannée. En mesurant Ia
feneur en carbone 14 d'un anneau, on mesure lactivité dun echantiffon de fannée
en question. On recale ainsi la datation au carbone 74.
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{.'objectif de cefte question est de montrer comment on peut déterminer activite
Ap d'un échantillon de bofs ancien a ia date de sa mori.

On rappelle que l'activité A d'un &chantillon suit la loi de décroissance radicactive.

Bonnée : -
Demi-vie du carbone 14 : t» = 5,73.10° ans.

4.1.0n considére un anneau d'un arbre dont Ia mort, déterminée grice 4 la
dendrochronologie, remonte 4 t = 1570 ans. On mesure son aclivité actuelle A.
Exprimer l'activité Ap de cet anneau 4 [a date de sa mort en fonction des

grandeurs A, iy et t.
4.2. Faire l'application numérique pour obtenir A; en fonction de A.
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