q Exercice BAC S 2007 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Chimie et mouvement pour un projet scientifique - 5,5 points

Couples oxydant/réducteur Avancement et réactif limitant Temps de demi-réaction Poussée d'Archimede Deuxiéme loi de Newton

Chimie et mouvement pour un projet scientifique

Bac S 2007 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Exercice 4 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

Identifier les couples oxydant/réducteur mis en jeu dans I'équation de la réaction.

Données utiles Mg(s) + 2H" (aq) = Mg®" (aq) + Ha (g)
s N
Le magnésium cede deux électrons, il est oxydé : e ,
9t B Un couple s'écrit toujours dans l'ordre oxydant /
Mg(s) = Mg~ (aq) + 2e réducteur. Ecrire Mg / Mg?" ou associer Mg et
Les ions hydrogéne captent ces électrons, ils sont réduits : H' (les deux réactifs) dans un méme couple fait
o+ (aq) +2e =Hy (g) perdre les points.

PIEGE

Couples : Mg** (aq) / Mg(s) et H' (aq) / Hx (g)

. J

A partir des quantités de matiére initiales des réactifs, montrer que I'avancement maximal vaut z,,,,, = 5,0 x 10~ mol.

Données utiles acide : ¢ = 0,50 mol - L1, V = 40 mL ; magnésium : m = 0,129, M = 24 g - mol !

( N

Quantités initiales : PIEGE
’ Oublier le nombre stoechiométrique 2 devant H™
no(Mg) = m i 0,12 — 5,0 x 103 mol . il faut comparer no(l.v[‘g) éno(H+)/2, pas a.
M 24 no(H"). Penser aussi a convertir 40 mL en litres.
no(H") = ¢V = 0,50 x 40 x 10> = 2,0 x 10~ mol
COMPRENDRE
Tableau d'avancement (quantités en mmol) : Les données ont deux chiffres significatifs (0,12
=z T g; 24 ;0,50) : les résultats en gardent deux.
Etjto 1;/[% 22}(1) M% 132 Sans calculatrice : 0,12/24 = 12 x 10°2/24 =
o = ’ 0,50 x 10~2.
T 50—z 20 — 2z T T
mmaz 570 i zmaz 20 | Zwmaz wmaz wmaz

Si Mg est limitant : 5,0 — Zpee = 0, SOit Zpee = 5,0 mmol = 5,0 x 1073
—— —1 2,0 x 1072 —
mol. Si H™ est limitant : z,,., = T = 1,0 x 102 mol.

La plus petite valeur est la bonne : le magnésium est le réactif limitant.

Tmaz = 5,0 x 1072 mol, valeur attendue.

\ /

Déterminer graphiquement le volume de dihydrogéne a I'état final et en déduire I'avancement final .

Données utiles figure 2 de lI'annexe ; V,, =24 L - mol !

e ~

| J | . 1 | PIEGE

La courbe atteint un palier horizontal : V;(H;) = 120 mL = 0,12 L. sl s L s 11 7 o

‘apre ' — _V; (H,) mol " : sans conversion, on trouve une valeur
D'aprés le tableau d'avancement, ny(Hy) = zy, et ny(Hy) = BT mille fois trop grande.
donc

Vi(Hy) 0,12 .
= =—=50x10 1
Xy v 7 5,0 x mo
Vi(Hy) = 1,2 x 10> mL et z; = 5,0 x 10~% mol
\ J/
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1.3 - Annexe complétée (figure 2) : palier final et lecture de ¢, /,

La transformation est-elle totale ? Justifier.

Données utiles z,,,, (1.2) ; z; (1.3)

p
On compare l'avancement final a 'avancement maximal : ;= 5,0 x
1072 mol et 4, = 5,0 x 1072 mol.

. X
Le taux d'avancement final vaut 7 = —
Tmaz

magnésium) est entierement consomme.

= 1,0 : le réactif limitant (le

Tf = Tmae - la transformation est totale.

=/

COMPRENDRE

Le palier de la courbe indique seulement que le
systeme n'évolue plus. Pour savoir si la
transformation est totale, il faut comparer la
valeur de ce palier a ce que prévoit x,,,, .

Définir le temps de demi-réaction t1/, puis le déterminer graphiquement, la méthode apparaissant sur la figure 2.

Données utiles V;(H,) = 120 mL (1.3)

-

Le temps de demi-réaction est la durée au bout de laquelle

' . Y . i Zyf
I'avancement a atteint la moitié de sa valeur finale : z(t; ) = 5
Comme ¢ = V(H2), I'avancement est proportionnel au volume
m
i Ve(H
dégagé : at,,, V(Hy) = % = 60 mL.

On trace I'horizontale d'ordonnée 60 mL ; elle coupe la courbe en un

point dont on lit I'abscisse (tracé orange sur la figure de la question
1.3).

tip~1,2x10%s
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PIEGE

t1/» n'est pas la moitié de la durée de la
transformation. Lire I'abscisse du début du palier
(environ 400 s) et la diviser par deux donnerait
200 s, ce qui est faux.

METHODE

Temps de demi-réaction sur une courbe : 1) lire
la valeur finale ; 2) la diviser par deux ; 3)
reporter cette ordonnée sur la courbe ; 4) lire
I'abscisse. Laisser les traits de construction
apparents.
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Proposer une méthode pour augmenter le temps de demi-réaction.

p
Augmenter t,, revient a ralentir la transformation : il faut agir sur un

facteur cinétique.

o Température : refroidir le mélange réactionnel, par exemple en
plongeant le ballon dans un bain d'eau glacée.

« Concentration : utiliser un acide chlorhydrique moins concentré, en
gardant les ions H" en excés pour ne pas modifier I'état final.

On abaisse la température (ou la concentration de I'acide) : la
transformation est plus lente et ¢, , augmente.

Quel nom donne-t-on au régime R2 ?

Exercice BAC S 2007 Nouvelle-Calédonie - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - Chimie et mouvement pour un projet scientifique - 5,5 points

COMPRENDRE

Une seule proposition justifiée suffit. On peut
aussi employer un ruban d'un seul tenant plutét
que de la poudre ou des copeaux : une surface
de contact plus faible ralentit la réaction.

Pendant R2, la vitesse de la bulle ne varie plus.

R2 est le régime permanent (R1 est le régime transitoire).

Déterminer graphiquement la valeur vy, de la vitesse limite.

Données utiles figure 3

La vitesse limite est I'ordonnée du palier horizontal de la courbe
modélisée : ce palier se situe juste sous la graduation 0,30 m - s~ 1.

Viim ~ 0,29 m - 57!

COMPRENDRE

Les points expérimentaux sont dispersés autour
du palier : on lit la valeur sur la courbe tracée,
pas sur un point isolé. Une lecture de 0,29 ou
0,30 m - s~ ! est acceptable.

Donner I'expression de la valeur II de la poussée d'Archimede exercée par I'eau sur la bulle, avec les notations des

données.

Données utiles volume de la bulle Vj, ; masse volumique de I'eau py ; intensité de la pesanteur g

La poussée d'Archiméde a pour valeur le poids du volume d'eau
déplacé par la bulle, soit un volume V, d'eau de masse py Vj.

MI=pyVog

PIEGE

La masse volumique est celle du fluide déplacé
('eau, py), pas celle du dihydrogéne contenu
dans la bulle.

m A partir du rapport P/II exprimé en fonction de p et py, justifier que le poids de la bulle est négligeable devant la

poussée d'Archiméde.

Données utiles p = 0,083kg-m 2 ; pop = 1,0 x 10* kg - m~2; II (2.2.1)

Poids de labulle : P =mg = pV,g.
P_phhg _p_ 008 _ oq 15
I poVog po 1,0x103

Ce rapport est tres inférieura 1 : P < II.

p . L .

o= pﬁ = 8,3 x 1075 : le poids est négligeable devant la poussée
0

d'Archiméde.
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COMPRENDRE

Le poids est environ 12 000 fois plus faible que
la poussée d'Archimede. Le rapport ne dépend
ni de V, ni de g : la conclusion vaut pour toutes
les bulles, quelle que soit leur taille.
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m Parmi les trois représentations de la figure 4, choisir celle qui correspond aux forces exercées sur la bulle pendant le

régime R1. Justifier.

- N

Systeme {bulle}, référentiel terrestre supposé galiléen.

e La poussée d'Archimede II est verticale vers le haut ; la bulle
monte, donc f opposée a v, est verticale vers le bas. Le schéma b
(1 vers le bas) est éliminé.

¢ Pendant R1, le mouvement est rectiligne et la vitesse augmente :
I'accélération @ a le sens du mouvement, vers le haut. D'apres la
deuxiéme loi de Newton, II + f= ma :la somme des forces est
vers le haut, donc II > f.

Sur le schéma a, f > II; sur le schémac, IT > f.

La représentation correcte est la représentation c.

(. J

@ Que peut-on dire de ces forces lorsque le régime R2 est atteint ? Justifier.
g N
Pendant R2, le mouvement de la bulle est rectiligne et sa vitesse
garde la valeur vy, : le vecteur vitesse est constant, donc a = 0.

La deuxieme loi de Newton (ou le principe d'inertie) donne alors I+
Ffi="0.

Les deux forces se compensent : f = —II, soit f = II.

(& J

METHODE

Pour choisir un schéma de forces : vérifier
d'abord le sens de chaque force, puis comparer
leurs longueurs grace au sens de I'accélération
(vitesse qui augmente, diminue ou reste
constante).

COMPRENDRE

La valeur de f augmente avec la vitesse alors
que II reste constante : f croit pendant R1
jusqu'a égaler II. A cet instant, la vitesse cesse
d'augmenter.

Quel nom donne-t-on au mouvement de la bille lorsque frottements et poussée d'Archimede sont négligés ?

~N

La bille n'est soumise qu'a son poids.

Il s'agit d'une chute libre (ici verticale).

PIEGE
« Chute libre » ne signifie pas « laché sans
vitesse initiale » : une bille lancée vers le haut

est aussi en chute libre, des lors que le poids est
la seule force.

m En appliquant la deuxiéme loi de Newton a la bille, établir 'expression de la coordonnée v, (t) du vecteur vitesse.

Données utiles axe Oy vertical descendant; at =0, ¥y = v[)yj

( N
Systeme {bille} de masse m, référentiel terrestre supposé galiléen.
Seule force : le poids P = mg.

Deuxiéme loi de Newton : P = m @, soit m § = ma, donc & = g.
dv,

A=

Par intégration : v, (t) = gt + C. At =0, v,(0) = vy, donc C = vy,.

L'axe Oy est orienté vers le bas, comme g : a, =

vy(t) = gt + vy
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PIEGE

L'axe est descendant : a, = +g et non —g. Ne
pas oublier non plus la constante d'intégration,
fixée par la condition initiale.
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m Associer a chacune des conditions initiales a), b) et c) la courbe de la figure 5 qui représente v, (t). Justifier.

Données utiles v,(t) = gt + vy, (3.2) ; ordonnées a l'origine lues : courbe (1) : 2m - s~ ; courbe (2) : 0 ; courbe (3) : —2m -s~*

s N
. . N N COMPRENDRE
Les trois droites ont la méme pente g ; elles différent par leur

I ) ! ) | B Sur la courbe (3), v, s'annule vers 200 ms : la
ordonnée a l'origine, qui est vy,. L'axe Oy étant orienté vers le bas : ol e o e S e & freresiois,

+ a) bille lachée sans vitesse initiale : vy, = 0, courbe (2); puis redescend (v, > 0).

« b) bille lancée vers le haut : %, de sens opposé a j, vgy < 0, courbe
3);

* ¢) bille lancée vers le bas : ¥, de méme sens que j, vo, > 0, courbe

).

a) courbe (2) ; b) courbe (3) ; ¢) courbe (1)

J

n Arthur affirme que, dans un tube ou I'on a fait le vide, I'objet lourd tombe plus vite que I'objet Iéger. Que penser de cette
réponse ?

Données utiles v,(t) = gt + v, (3.2)

p
. o, . . , | oy COMPRENDRE
Dans le vide, il n'y a ni frottement ni poussée d'Archimede : chaque

. , . N ) , . Dans l'air, une plume tombe moins vite qu'une
objet n'est soumis qu'a son poids, c'est une chute libre. bille parce que les frottements ne sont pas

La deuxiéme loi de Newton donne ma = m g, soit @ = g : la masse se négligeables devant son poids. Clest cette
] e | . . expérience quotidienne qui trompe Arthur.
simplifie. L'expression v, (t) = gt + vy, Ne contient pas m.

Lachés dans les mémes conditions initiales, les deux objets ont a
chaqgue instant la méme vitesse et touchent le fond du tube en méme
temps.

La réponse d'Arthur est fausse : dans le vide, la chute ne dépend
pas de la masse.
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