Interrogation 1°S1                             physique-chimie                             jeudi 28 janvier 2010
Durée : 1h30 ; calculatrice autorisée ; l’exercice 3 sera fait sur une feuille séparée.
Données : R = 8,32 S.I. ; intensité de pesanteur g = 9,81 N.kg-1.
	Elément chimique
	C
	Ca
	H
	O

	Masse molaire atomique en g.mol-1
	12,0
	40,1
	1,0
	16,0


Exercice 1 : analyse d’une coquille d’œuf (  /11)
Dans un flacon de volume V = 850 ml, on introduit un volume V’ = 100 mL d’acide chlorhydrique de concentration molaire C = 0,50 mol.L-1. La pression initiale  mesurée dans le flacon est Pi = Pair = 1025 hPa et la température est Ti = 22 °C. On introduit alors une masse m = 0,250 g de coquille d’œuf et on laisse le système évoluer. En fin d’expérience la température est toujours la même et la pression finale Pf du mélange égale à 1102 hPa. 

La coquille d’œuf est essentiellement constituée de carbonate de calcium CaCO3. 

Le gaz formé est du dioxyde de carbone.

1. Ecrire l’équation de la réaction entre le carbonate de calcium et les ions H+  de la solution d’acide sachant que les ions calcium formés portent deux charges positives.
2. Quelle est la relation entre la pression finale de dioxyde de carbone Pf (CO2) et les pression Pi et Pf ? Calculer sa valeur.

3.a. Etablir le tableau d’avancement de la réaction.

3.b. En déduire l’expression de n(CO2) formé en fonction de l’avancement maximal xmax.

3.c. A l’aide de la relation des gaz parfaits  appliquée au gaz formé CO2, exprimer l’avancement maximal xmax en fonction de Pf (CO2), V(CO2 ), R et T.

3.d. En déduire l’avancement maximal.

4. En supposant que les ions H+ sont en excès, calculer alors la quantité de matière puis la masse de carbonate de calcium présent dans la coquille d’œuf.

5. En déduire le pourcentage en masse de ce composé dans la coquille.
Exercice 2 : influence des frottements sur la vitesse (  /9)
Un anneau S de masse m peut coulisser le long d'un axe formant un angle α =20° avec l'horizontale. On repère la position de S par son abscisse x = OS ; le point O étant la position initiale de S d'où il est lâché sans vitesse.

1. En supposant les frottements négligeables, faire le bilan des forces appliquées à l'anneau. Donner l'expression du travail de chaque force entre la position initiale O et le point d'abscisse x.

2. En déduire l'expression de l'énergie cinétique et de la vitesse v de l'anneau à l'abscisse x.

3. Compléter le tableau suivant et tracer la courbe d'évolution de v en fonction de x.

	x (cm)
	0,00
	5,00
	10,0
	20,0
	40,0
	60,0
	80,0
	100
	120

	v (m.s-1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Les valeurs expérimentales vexp de la vitesse sont les suivantes:

	x (cm)
	0,00
	5,00
	10,0
	20,0
	40,0
	60,0
	80,0
	100
	120

	vexp (m.s-1)
	0,00
	0,580
	0,819
	1,16
	1,55
	1,88
	2,12
	2,33
	2,50


Tracer la courbe d'évolution de vexp sur le graphique précédent.

5. Comparer les deux courbes. À quelle condition doit répondre la vitesse pour qu'il soit légitime de négliger les frottements?

Exercice 3 : luge et travail
Alice tire, à vitesse constante, une luge de masse m = 6,00 kg sur un sol horizontal ; la distance parcourue est d = 100 m. La force
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exercée sur la luge par l’intermédiaire de la corde est constante sur la distance d ; la corde fait un angle α = 30,0 ° avec le sol. On suppose que la valeur f des forces de frottements vaut le cinquième du poids P de la luge.

1. Faire l’inventaire des forces qui s’exercent sur le système {luge}.

2. Que peut-on dire de ces forces ? Justifier.

3. A l’aide d’un schéma, en choisissant un repère judicieux et en projetant sur les axes de ce repère, calculer la valeur de la force de traction qu’exerce Alice sur sa luge.

4. Calculer le travail de chacune des forces le long du trajet.

Alice aborde maintenant la piste de luge (de longueur l = 100 m) qui forme un plan incliné d’un angle β = 15,0 ° avec l’horizontale. Elle tire toujours rectilignement et à vitesse constante ; l’angle entre la corde et la pente est toujours de 30,0 °. On suppose que la force de frottements garde la même valeur f que précédemment.

5. Que peut-on dire du travail de la somme des forces ? Justifier.

6. Donner l’expression puis la valeur du travail de chacune des forces s’exerçant sur la luge.

7. Comparer les valeurs de la force de traction sur la partie plane et sur la pente.

8. Le déplacement est effectué en 2,0 min. Calculer la puissance moyenne du travail du poids.
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