DS 1°S                             PHYSIQUE-CHIMIE                                  lundi 1 février 2010
MM. Meunier (1°S2) et Douëzy (1°S1). 

Durée : 3h ; calculatrice autorisée.
Exercice 1 :
(  /8)
Dans un flacon on enflamme un volume V1 d’éthanol liquide de formule C2H60 et un volume V2 de dioxygène gazeux. La transformation chimique produit deux gaz qui sont du dioxyde de carbone et de la vapeur d’eau. 

Dans les conditions de l’expérience, le volume molaire des gaz est Vm = 24,0 L.mol-1.

La masse volumique de l’éthanol est µ = 0,79 g.mL-1.

I) Ecrire l’équation de la transformation chimique.

II) Le graphique ci-dessous représente l’évolution des quantités de matières des différentes espèces chimiques,   présentes dans le flacon pendant l’expérience, en fonction de l’avancement x de la réaction.

.

[image: image22.png]W(m.s?)

60
50
40
30
20
10

&(s)

|
|
[
0o

1

|
I
|
[
|
|
|
0

12 14 16 18




1. Déterminer à l’aide du graphique les quantités de matière initiales d’éthanol et de dioxygène.

2. En déduire les volumes V1 et V2.

3. Donner l’expression de la quantité de matière de gaz carbonique formé en fonction de l’avancement x de la réaction, de même pour la quantité de matière de vapeur d’eau.

4. En déduire sur le graphe les demi-droites représentant respectivement l’évolution des quantités de matière en dioxyde de carbone et en vapeur d’eau. Justifier.

5. Indiquer, en justifiant la réponse, le nom du réactif limitant. Donner la valeur de l’avancement maximal.

6. Donner la  composition finale du flacon en quantité de matière.

7. En déduire les volumes des gaz dégagés.

Exercice 2 :
(  /5)
On mesure avec la même cellule conductimétrique et dans les mêmes conditions de température les conductances de diverses solutions de mêmes concentrations molaires c. On trouve :

	S1 : solution aqueuse de perchlorate de sodium (NaClO4)
	G1 = 223 μS

	S2 : solution aqueuse d’acide perchlorique (HClO4)
	G2 = 793 μS

	S3 : solution aqueuse de chlorure de sodium (NaCl)
	G3 = 240 μS


1. Ecrire les équations des réactions de dissolution de chacun des produits cités dans le tableau.

2. Donner les expressions littérales des conductances G1, G2, G3 en fonction de c, de la constante de cellule et des conductivités molaires ioniques des ions concernés.

3. Soit G4 la conductance d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique (HCl) de concentration molaire c, mesurée dans les mêmes conditions de température avec la même cellule conductimétrique.

3. a. Donner l’expression littérale de G4 en fonction de c, de la constante de cellule et des conductivités molaires ioniques des ions concernés.

3. b. Trouver une relation simple liant G1, G2, G3 et G4.

3. c. En déduire la valeur de G4.

Exercice 3 :
(  /5)
A 25 °C, la conductivité d'une solution de chlorure de potassium de concentration l,00.10-3 moL.L-1 est 12,89 mS.m-l. La cellule de conductimétrie utilisée a des électrodes dont les surfaces en regard sont de 2.037 cm2 et sont distantes de 0,531 cm.

1. Faire le schéma du montage permettant de mesurer la conductance d’une solution.

2. Calculer la conductance G et la résistance de cette solution en donnant le résultat avec le nombre de chiffres significatifs adéquat.


3. Calculer la conductivité molaire, à 25 °C du chlorure de potassium.

4. Les tables donnent pour la conductivité molaire ionique de l'ion potassium : 

λK+ = 7,35 mS.m2.mol-l, en déduire la conductivité molaire ionique de l'ion chlorure.

5. Si on augmente la température, comment varie la conductance de la solution? Pourquoi?

Exercice 4 :
(  /13)
On s'intéresse à la chute dans l'air d'une goutte d'eau suppo​sée sphérique, de volume 
V = 5,2.10-10 m3.

I. Modèle simplifié de la chute

On suppose qu'au cours de la chute, seul le poids
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agit sur la goutte et que la goutte reste sphérique.

1. Calculer la masse de la goutte d'eau. La masse volumique de l'eau vaut μ = 1,0.103 kg.m-3.

2. Déterminer la valeur P du poids de la goutte d’eau.

3. Calculer le travail du poids de la goutte lorsqu'elle chute d'une hauteur h = 50 m.

II. Modèle plus réaliste de la chute

Pour réaliser une étude plus réaliste de la chute de la goutte d'eau dans l'air, il faut tenir compte d'autres forces :

- la poussée d'Archimède ;

- les forces de frottements.

1. Poussée d'Archimède

Le dictionnaire énonce le principe d'Archimède :

«Tout corps plongé dans un fluide subit une poussée verticale dirigée de bas en haut, égale au poids du fluide déplacé. » 

1. a. Quel est le volume d'air déplacé par la goutte sphérique au cours de la chute ?

1. b. En déduire:

- la masse du volume d'air déplacé. La masse volumique de  l'air vaut ρ = 1,3 kg.m-3.

- La valeur de la poussée d'Archimède
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1. c. Calculer le rapport 
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.Que peut-on conclure ?

2. Forces de frottements

La force de frottement est proportionnelle à la vitesse, de même direction et de sens contraire : 
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λ étant un coefficient de frottement qui vaut ici : 1,7.10-7 kg.s-1.
.

2. a. Calculer la valeur de
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lorsque la vitesse de la goutte vaut v = 10 m.s-1.
2. b. Calculer le rapport
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. Que peut-on conclure ?

3. Schéma de la situation
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Réaliser l'inventaire des forces s'exerçant sur la goutte en mouvement ; représenter celles-ci sur un schéma pour v = 10 m.s-1.
4. Étude de la chute

On a mesuré la vitesse de la goutte d'eau au cours de sa chute et on obtient le graphe suivant:

On distingue deux phases durant la chute:

- pour t < 12 s, la vitesse est croissante;

- pour t > 12 s, la vitesse reste constante.

Pendant les 12 premières secondes de la chute, la goutte par​court une distance de 275 m.

4. a. Calculer le travail du poids de la goutte durant la première phase.

Peut-on calculer le travail de la force de frottements durant cette phase? Justifier.

4. b. Déterminer la distance h parcourue par la goutte entre 12 et 18 s.

4. c. Quelle relation existe-t-il entre
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et
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? Justifier.

4. d. Que peut-on en déduire pour la valeur de la somme des travaux des forces?

4. e. Calculer alors le travail de
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entre 12 et 18 s.

4. f. Déterminer la puissance du travail du poids entre 12 et 18 s.

Donnée : g = 9,81 N.kg-l.

Exercice 5 :
(  /12)

[image: image11]
Un cascadeur veut sauter avec sa voiture sur la terrasse horizontale EH d’un immeuble. Il utilise un tremplin BOC formant un angle α avec le sol horizontal ABCD et placé à la distance CD de l’immeuble.

(OC et DE sont des parois verticales.) On prendra g = 9,81 N.kg-1. 

La masse de l’automobile et du pilote est m = 1,00 tonne. On étudiera le mouvement de l’ensemble assimilable à un point : son centre d’inertie G.

Pour simplifier le problème, on considérera que, dans la phase aérienne de O à E, les frottements sont inexistants et on admettra qu’à la date initiale le centre d’inertie G quitte le point O avec la vitesse
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et que G est confondu avec le point E à l’arrivée sur la terrasse.

Données : α = 15,0° ; DE = 10,0 m ; OC = 8,00 m ; CD = 15,0 m.

1. Faire le bilan des forces dans les 3 phases (B à O, O à E et E à H).
2. Pour chacune de ces phases, dire si le système est pseudo isolé. Justifier.
3. Déterminer le travail de chacune des forces dans chaque phase. (Expression littérale puis calcul lorsque les données le permettent.)
4. Pour une certaine valeur de
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, l’automobile arrive en E avec une vitesse horizontale
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telle que v1 = 86,4 km.h-1.

Déterminer la valeur de
[image: image15.wmf]0

v

uur

(en km.h-1) en utilisant le théorème de l’énergie cinétique.
5. En considérant, qu’une fois l’automobile sur la terrasse, les frottements sont équivalents à une force constante
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parallèle au déplacement et de valeur f = 500 N, calculer la valeur de la force de freinage
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constante qui permettra au véhicule de s’arrêter sur le trajet de longueur EH = 100 m.
6. Le temps mis pour parcourir la distance EH est t = 8,00 s ; en déduire la puissance du travail de la force
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Exercice 6 :
(  /7)
Un skieur de masse M = 60 kg est tracté par la perche d’un remonte pente suivant la ligne de plus grande pente d’une piste inclinée d’un angle α = 35° par rapport à l’horizontale.

Le départ est situé au point A (où la vitesse du skieur est nulle). Lorsqu’il arrive en B (AB = 25 m), la valeur de sa vitesse est V = 3,0 m.s-1.

La perche fait un angle constant β = 20° par rapport à la direction de la piste. La piste exerce une force de frottement f = 40 N sur les skis. La résistance de l’air est négligeable.

L’intensité de la pesanteur sera g = 9,81 N.kg-1.

1. Calculer la variation de l’énergie cinétique du skieur entre A et B.

2. Nommer et représenter les forces s’exerçant sur le skieur.

3. Calculer les travaux des forces extérieures sur le trajet AB.

4. Déterminer le travail WAB(
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) de la force exercée par la perche du remonte pente sur le skieur.

5. Déduire du résultat précédent la valeur F de la force exercée par la perche sur le skieur.
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