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

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

Lvcaen passionné par la chimie, Mickaél se pose beatcoup de questions. ..

1. Mickaé&l s'inferroge & propos des acides...
1.1, Définir un acide selon Brensted. : !

1.2. Ecrire 'équation de la réaction du chiorure d'hydrogéne avec l'eau et celle de i
la réaction de I'acide éthanoique avec l'eaw.

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 chilorhydrigque) S, ef d'une solution dacide éthanoique 5; de méme
concentration en soluté apporté ¢ = 1,00.107 mol.L”. if mesure un pH de 2,0 pour
Sy et un pH de 3,4 pour Sy

Mickaé! réflechit a linterprétation de ces resuftals...

2.1. Déterminer la concentfration des ions oxontum dans chacune des solutions.
2.2. 0n s'intéresse maintenant a la détermination du taux d’avancement.

2.2.1.En considérant un volume ¥ = 1,00 L de solution aqueuse d'un acide
HA, de concentration molaire en soluié apporté c, dresser le iableau
d’'avancement de la réaction de Facide HA avec {'sau en le complétant
avec les valeurs litérales de la concentrafion ¢, du volume V, de
l'avancement x au cours de transformation et de "avancement final x-.

| 2.2.2 Determiner le tawx d'avancement final de ia réaction de 'acide HA avec
l'eau en fonction du pH de la solulion et de la concentration molaire c.

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

Conclure.

3. Mickag! veut connalire le comporfement des solutions 5y ef Sz par rapport 8 [z
difeition.

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

bamesure di pH-des solutions THies obtenuss aoiing 3,0 poui racide-chisihydiigue &t
2,8 pour Ia solufion d'acide éthanoigue.
3.2.Dans la solution obhtenue apres dilution, dans chaque cas, 1a concentration des
jons oxonium a-t-clle été divisée par 10 ? Justifier,

3.3.Dans le cas de I'acide éthanoique, dans quel sens s'est déplacé I'équilibre du
systéme 7 Justifier.
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4. Mickadl découvre une refation remarquable enire les concentralions d'espéces
chirmigues en solution. ..

4.1. Pour la solution d'acide &thancique S, de concentration ¢ = 1,00.162 mol.L™,
calculer la valeur de I'exprassion :
[CH,CO0 ], - {H;0"];,
[CH,COOH],,

4.2.Aux incertitudes expérimeniales prés, on constate que 'on obtient la méme
valeur pour la solution diluée 10 fois. Quel nom donne-t-on & cette valeur
caractéristique du couple CHzCOOH 3 / CHaCOO0 (7

5. Micka&l it sur une bouteilfe de vinaigre findicafion: « 7,0 % d'acidité ». Il se
demande s'il s'agit d'un pourcentage massigue ou volumique en acide éthanoique.

Pour le savoir, if considere le vinaigre comme une solufion agueuse d'acide
éthancigue ef procéde & un litrage pH-métrique de Vi = 20,0 mL de vinaigre difué
10 fois par une solution agueuse dhydroxyde de sodivm (o souvde} de
concentration en jons hydroxyde cg = 0,100 mol.L™”.

il note ses rasufiats expérimentaitx
+ Volume de soude versé & Péquivalence © Vee = 23,8 mL
« pif aréquivalence . pHz= 8.4

Données :
s+ Masse volumique du vinaigre : py = 1,02 g/ml
s Masse volumique de I'acide éthanoique pur ; p = 1,05 g/mL
+« Masse molaire de lNacide éthanoique : M = 60,0 g.mc:l'1.

5.1. Etude de I'équation de la réaction.

5.1.1. Ecrire 'équation de la réaction entre les sclutions d'acide éthanoigue et
d’hydroxyde de sodivm.

5.1.2.0n montre que cette réaction peut servir de suppert au titrage. Clter
alars au moins une propriété de fa ransformation chimigue.

5.2.Donner, en la jusiifiant, I'expression de la conceniration c¢; en acide
éthanoique du vinzigre dilué 10 fols en fonctien de Vi, cg et Vee. Calculer c,.

5.3. Détermination du pourcentage d'acidité.
5.31. En déduire la concentration cp du vinaigre en acide ethanoique.

5.3.2. Montrer que la masse m, d'acide éthanoique disscus dans 1,00L de
LMINAIGNE @S M = L 00 e e

~ 5.3.3.En déduire e volume V. d'acide éthancique pur correspondant a cette
masse Ma.

5.3.4. D'aprés les résultats obtenus, parmi les deux rapports ci-dessous, lequel
correspond au pourcentage d'acidité 7 Justifier.

m, WV {mL}
masse de 1,001 de vinaigre 1000
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&5.4. Les deux rapports precédents efant trés proches, Mickad! décide de confirmer
son dltude expérmentale par un fiirage colonmeéfrigue. N dispose de {rois
indicateurs colorés :

Indicateur coforé Zone de virage
Helianthine 3. 1T-44
Bieir de bromothymol 6076
Fheénclphitaléing 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, Amélie et Yvon étudient la chute d'un balion de baudruche
gonfié, de volume V. Le balfon est lesté d'une biife de volume négligeable devant V.

Yvon fache le sysféme sans vilesse ~—Ballon
initiale pendant quAméile en face
réaglise une vidéo de la chute. fis | - 4 Systéme
constatert quils peuvent considérer
que Je baflon a wun mouvement
veriical de transiation,

Une regle de 1,00 m est pfacée en
posifion verticale dans le champ de
la caméra.

—

+—Ellle

Yr

Pour lexploftation, ils utifisenf un logiciel de pointage. Amélie choisit un axe (O, y)
vertical orienté vers le bas, Forigine O élant fe centre du balion sur fa premiére image
juste aprés le ldcher du systéme. L'origine des dafes correspond egalement a celfe
image. La vitesse initiale n'est pas rigoureusement egale a z&ro, mais la jugeant trés
faible, fs fa considerent comme nulle. Ameélie repere les différentes positions du
cenfre du ballon au cours du a.‘emps et fmnsfere les donnégs dans un logicial de
traiternent.

A partir de l'exploitation de feurs résulfats expérmentaux, Amélie et Yvon tirent les
conciusions suivames !
o Vitesse fimite du systéme - v, =275 m.s”
s Temps caracténstigue : 1 = 3,43 s
e La valeur de fa force de froffement fluide exercée sur le sysiéme est
proportionnefle au carré de la vilesse.

_ L'ohjet de fexercice est de reprendre quelques points de celte élude.

Données ;

Masse du systéme {bailon gonfié + bille} : M = 10.7 g.
Volume du ballon 1V = 3,05 L.

Masse volumigue de l'air: p = 1,20g.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 proportionnelle au carré de [z valeur v de 1a vitesse du
centra d'inerfie G du systéme et on notera k le coefficient de proportionnalité.

1.2.0n choisit un vecteur unitaire | orient& vers le bas.

En appliquant 1a deuxiéme loi de Newlon, établir Féquation différentielle que
doit vérifier la valeur va de |a vitesse du centre d'inertie G.

dv
1.5. Montrer gu'eile peut se meitre sous la forme : diG =A-B.v}.

En deduire les expressions [ittérales de A et B.
i.4. Montrer que : A = 5,45 51, Préciser son unité Si.

1.5.0n rappslle gue v, estla vitesse limite du sysftéme. ;

Montrerque : B = iz
£

1.6.Caleuler Iz valeur nurmérique de B en précisant &galement son unite.
2. Feuille de calculs du tableur

Le document suivant reproduifl le début de la feuille de calculs du tablsur
deéterminée par les expérimentateurs,

t({s) Coy(m} Ve {M87} 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
e S e s N
5 0,160 0,002 0,90 100 |
5 0,200 0,133
7 0.240 0.184
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Les valeurs de la colonne t (s) représentent les dates de chaque image.

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

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

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

2.1.Quel est le réle de la régle de 1,00 m placée a cdté du ballon ?

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

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

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

1 ‘objectif de cetie demi¢re partie n'est pas de {racer précisément point par point la
courbe v =t} oblenue par la méthode d'Euler mais de donner seuferment son

alfure et de Fexploiter,

3.1. Tracer sur votre copie, dans un repére (O, £, v), lNallure de la courbe v = {{f) en
y indiquant la vitesse limite v, e [e temps caractéristigue ©. Distinguer deux

régimes sur le graphe et [es nommer.

3.2. Justifier que pour cette expérience, le tracé de |a tangente a la courbe v =1{t} ;
permet d'évaluer la valeur de 'accélération du centre d'inertie G a chaque ;
instant. '

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

Cet exercice Iraite quelgues aspecis de la radioactivité & pariir d'informations tirées du
sife Infermet www. laradioactivite.com. Les guaire patfies sont indépendanies.

1. La radicactivité g~

Certains noyaux atomiques instables sont la source de rayonnements, designés
par les trois premidres leffres de Falphabet grec - alpha (a}, béta (B} ef gamma ().

{...J La radioactivité § fut ohservée sous la farme d'un rayonnement qui était dévié
par des champs électriques ou des aimanis en sens contraire du rayonnement
alpha. Elle est done portée par des charges eleckigues négalives.

[...}] Un exemple de radivactivité § est celuf d'un isolope nature! & vie trés fongue
du potassium, le polassium 40, dont 4000 noyaux se désinfégrent par seconde
dans le corps humain,

On donne un extrait de la classification périedigue des éléments :

Elément Chiore Argon Potassium | Calelum | Scandium
Symbole Gl Ar K Ca Sc
Numéro atcmigue 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 & respecter, donner Feguation de la
désintégration de ce noyau en supposant que |e noyau fils n'est pas obfenu
dans un &at excité.

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

2. La radicactivité a

Un exemple de désintégration alpha est celul, historique, du radium 226 qui se
transforme en un novau de radon en &jeclant une particufe alpha. La réaction
libére 4,6 MeV. Le novau résiduel de radon est un gaz rare fui-méme radioactif, ce
qui permiit & Rutherford de fe défecter en 1898 & Montréal

Donnges :
L& mMasse- des-noyaux-peut 8lre exprimée-en-Unité de-masse-atomigque- (U}, définig sy
S par:tu=168084.10" kg. '
Masse des noyaux : m{**Ra) = 225,97701 u
m{*He) = 4,00150 u
m{***Rn) = 221,87029 u

Célérité de la lumigre dans le vide : ¢ = 3,00.16¢ m.s™
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1 MeV = 1,60.10%

2.1. Ecrire 'expression [ittérale, en fonction des données, de 'énergie libérée par la
désintégration du radium 226 :
¥Ra -+ "ZRn + ZHe
Calculer cetfte énergie en J puis en MeV.

2.2.Montrer que Pécart relatif entre la valeur de celie énemgie et celle indiguce
dans le texie est Inférieur a 7 %.

3. Le curie

L'activité d'une source radioactive a longlemps élé exprimée en curde (Ci).
L'activite étaft afors calculée par rapporf au radium 228 consideré comme un
étaton : le cure étant Pacfivité d'un gramme de radium 226 soif 37 mifliards de

desinfégrations par seconde.
3.1. Exprirmer la valeur du curie avec l'unite legale du systéme international.
3.2.0n se propose de retrouver cette valeur a partir des données suivantes :
Constante radicactive du radium 226 : A = 1,410 &7
Masse molafre du radium 226 : M = 226 g.mol”
Constante d’Avogadro : Na = 8,02.10% mol™.

On rappelle que Factivité 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, Ng et la masse m de I'Echantilion ne
contenant que du radium 2285,

3.2.2.Faire l'application numérigue et comparer a la valeur obienue a fa
question 3.1.

4. Corriger les mesures pour améliorer [a précision des Zges

La plus connue des techniques de datation est la datation au carbone 14,

{...] Le calcul suppose que e faux de formation du carbone 14 almospherique n'a
pas varié par rapport ay moment ot fe fossite vivall. Ceci n'est pas fouf a fait vrai
et if esf nécessaire de recaler dans fe temps et d'effectuer des comrections.

L.l Pour des. dafaffons  peu  anciennes, (élalonnage de fla formation de |

. sam el mam ke s fe by ol s e moernn e I s Adenddrnebheanalaain o osbasd A
FaOUNW L) WS 280 Tk d WSS il o0 jG}JU\}G R T oy = R L W N A R = W] ) UHU‘!UHJG I;'J [T ] Sl i

dire l'examen de. froncs d'arbres ahatfius. La section dun fronc d'arbre est un

extraordinaire témoin de la vie végétale. Chaque anneau correspond au bois forme

tne annge donnde. En complant les anneaux, on date Fannde. En mesurant la

feneur en carbonie 14 d'un anneal, on mesure factivité dun échantilfon de Fannde

en quesiion. On recale ainsi fa datation au carbone 14.
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{'objectif de cstte question est de montrer comment on peut déterminer l'activité
Ap d'un échantillon de bois ancien a la date de sa mort.

On rappelie que l'activitd A d'un &chantillon suit 1a loi de decroissance radicactive.

Bonnée : -
Demi-vie du carbone 14 : ti» = 5,73.10% ans.

4.1.0n considére un anneau d’un arbre dont la mort, déterminée grice 4 la
dendroghronologie, remonts 4 t = 1570 ans. On mesurs son acfivité actuelle A.
Exprimer l'activité Ay de cet anneau & |z date de sa mort &n fonction des

grandeurs A, iz et t.
4.2. Faire lFapplication numérique pour obtenir Ag en fonction de A.
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