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EXERCICE [ - A PROPOS DES ACIDES CHLORHYDRIQUE ET ETHANOIQUE
{7 points)

Dans cet exercice, ies solutions considérées sont prises 4 25 °C,

Lycéen passionné par la chimie, Mickaél se pose beaucoup de questions...

1. Mickasl s'interroge & propos des acides...
1.4. Définir un acide selon Bransted.

1.2.Ecrire Féquation de la réaction du chlorure d’hydrogéne avec 'eau et celle de
Iz réaction de 'acide éthanoigue avec feau.

o Mickasl se demande si deux solutions d'acides différents, mais de méme
concentration, ont fe méme pH. Il dispose d'une solution de chicrure d’hydrogéne
(acide chiorhydrique) S; ef d'une solution d'acide ethanoique S: de méme
concentration en solufé apporté ¢ = 1,00.7 o2 mot.L™. I mesure un pH de 2.0 pour
Sy et un pH de 3,4 pour 5.

Mickaél réfiéchit a linterprétation de ces résulffals...

2 1 Déterminer 'a concentration des ions oxonium dans chacune des solutions.
7 29 On s'intéresse maintenant a la détermination du {aux d'avancement,

2 2. 1.En considérant un volume V = 1,00 L de sclution aqueuse d'un acide
HA, de concentration molaire en soluté apporté ¢, dresser le tableau
d'avancement de la réaction de l'acide HA avec 'eau en le complétant
avec les valeurs littérales de la concentration ¢, du volume V, de
Favancement x au cours de transformation et de l'avancement final x;.

2.2 2 Déterminer le taux d’avancement fina! de [a réaction de 'acide HA avec
I'eau en fonction du pH de la solution et de la concentration molaire c.

2.3. En déduire les valeurs numériquas du taux d'avancement fing! de chacune des
réactions associées aux transformations donnant les solutions 8¢ et S
Conclure.

3. Mickasi veut connaitre le comportemnent des solutions 8, ef S par rapport & la
difution.

3.1. Déctire le mode opératoire pour préparer avec précision au laboratoire 100 mL
de solution fille diluge 10 fois a partir d'une solution mére.

3,9 pouir la solution d'acide éthancigue.

3.2. Dans la solution obtenue aprés dilution, dans chaque cas, la concentration des
ions oxonium a-t-elle &ié divisée par 10 7 Justifier.

3.3.Dans le cas de l'acide éthanaique, dans quel sens s'est deplace Iéquilibre du
systéme 7 Justifier.
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. Micka&l découvre une refafion remarquable enfre fes concentrations d'espéces
chimiques en sofuiion. ..

4.1.Pour [a solution d'acide éthanoigue S; de concentration ¢ = 1,00.10% mol.L,
calculer fa valeur de Fexpression :
[CH,CO0 ], - [H,0" 1
[CH,CQOH],,
4.2 Aux incertitudes expérimentales prés, on constate que l'on obtient ia méme

valeur pour la solufion diluge 10 fois. Quel nom donne-t-on a cetie valeur
caractéristique du couple CH3COOHgg / CHzCOO 5 7

- fickaé! lit sur une boutelffe e vinaigre lindication: « 7,0 % d'acidité ». I se
demande &'l s'agit d'un pourcentage massique ou volumigue en acide ethanaique.

Pour le savoir, il considére le vinaigre comme une solution agueuse d'acide
Sthanoigue et procéde & un titrage pH-mékrique de Vy = 20,0 mL de vinaigre difué
10 fois par une solution agueuse dhydroxyde de sodium f{ou soude) de
concentration en ions hydroxyde cg = 0,100 mol.L".

if note ses résulfats expérnimentaiix
» Volume de soude versé a F'équivalence : Vge = 23,8 mL
» piH & Péquivalence : pH: = 6,4.

Données :
« Masse volumique du vinaigre : p = 1,02 g/mlL
« Masse volumique de I'acide eéthanoTque pur @ p. = 1,05 g/mL
« Masse molaire de [acide &thanoique : M = 60,0 g.mol™.

5.1. Etude de I'équation de la réaction.

5.1.1. Ecrire 'éguation de |la réaction entre les solutions d'acide éthancigue et
d'hydroxyde de sodium.

5.1.2.0n monire que cette réaction peut servir de support au titrage. Citer
alors au moins une propriété de la transformation chimique.

5.2.Donner, en la justifiant, l'expression de la concentration ¢ en acide
&thanoique du vinaigre dilué 10 fois en fonetion de V4, cg et Vee. Calculer ¢y,

5.3, Détermination du pourcentage d’acidite.
5.3.1. En déduire la concentration ¢a du vinaigre en acide éthanoique.,

5.3.2. Montrer que la masse m, d'acide eéthanoique dissous dans 1,00L de
Lyvnaigre estma = 714 Q.

' 5.3.3.En déduire le volume V, d'acide éthancigue pur carrespondant & cefte

Masse My.

5.3.4. D'aprés les résultats obtenus, parmi les deux rapports ci-dessous, lequel
corregpond au pourcentage d'acidité ? Justifier.
m, V_(mL)
masse de 1,00 L de vinaigre 1000
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5.4.1es deux rapports précédents étant {rés proches, Mickaél décide de confirmer
son élude expérimentale par un lifrage colorimétrigue. If dispose de frofs

indicateurs colorés

Indicateur coloré I Zone de virage
Hafianthine 3,1—4,4
Bleu de bromothymol 60-76
Phénolphtaléine 82-100 J

Quel indicateur coloré convient le misux pour ce fitrage ? Justilier.
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EXERCICE Il : CHUTE VERTICALE D'UN BALLON (5 points}

Au laborafoire du lycée, Amélie ef Yvon éfudient la chute d'un balfon de baudriche
gonfié, de volume V. Le balfon est lesté dune bille de volurme négligeable devant V.

Yvon lache le systéme sans vitesse «—RBallon
initiale pendant qu'Amélie en face
réalise une video de la chufe. fls | - 4 Sysieme
constatent qu'its peuvent considérer
que Je ballon a un mouvement
vertical de franstation.

Une régle de 1,00 m est placee en
position verticale dans le champ de

la camera.

—

“«——Bille

Y-

Pour Fexploitation, ifs utilisent un logicie! de poimtage. Amefie choisit un axe (O, y)
vertical orienté vers le bas, Forigine O étant e centre du balflon sur la premiére image
juste aprés le tacher du systéme. L'origine des dates correspond également & cetle
image. La vilesse initiale n'est pas rigoursusement égale 4 zéro, mais la jugeant frés
faible, s la considérent comme nulle. Amélie repére les différenfes positions du
cenfre du baffon au cours du lemps el transfére les données dans un logicie! de
fraifement.

A partir de exploitation de leurs résulfats expérimentaux, Amelie et Yvon tirent les
conclusions suivantes :

» Vitesse limite du systéme : v, = 2,75 m.s7

» Temps caractéristique : 1 = 0,43 s

s la valeur de la force de froftement fluide exercée sur le systeme est
proporfionnefle au carré de fa vifesse.

_ L'objet de Fexercice est de reprendre quelques points de celfe éfude.

Données :

Masse du systéme {balion gonflé + bille} : M= 10,7 g.
Volume du ballon : V= 3,05 L.

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

1.1. Donner l'expression littérale des valeurs des forces s'exergant sur le systéme
au cours de sa chute dans lair. On rappelle que la valeur f de ia force de
frofternent fluide est proportionnelie au carré de la valeur vg de la vitesse du
centre d'inertie G du systéme et on notera k le coefficient de proportionnalité.

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

En appliquant la deuxi#me loi de Newion, &tablir I'équation différentielle que
doit vérifier la valeur vg de |a vitesse du centre d'inertie G.

dv
1.3. Montrer qu'elle peut se metire sous la forme : ~a-f- =A-B.v3.

En déduire les expressions litiérales de A et B.
1.4.Montrer gue : A = 6,45 Sl. Préciser son unité Sl

1.5.0n rappelle gue v, est la vitesse limite du systéme.

Montrerque : B = f% .
)

© 1.6.Calculer la valeur numérique de B en precisant egalement son unite.

2. Feuille de caiculs du tableur

Le document suivant reproduit le début de la feuille de calculs du {ableur
déterminée par les expérimentateurs.

t (s) y (m) Voo (M5 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 0,91
S P T TR T 2 s S

5 0,160 0,082 0,90 1,00
g 0,200 0,133

¥ 0,240 0,184
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{es valeurs de la colonne t {8) représentent les dates de chague image.

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

Dans la colonne v, (m.s™, figurent ies valeurs expérimentales de la vitesse du
ballon.

Dans la colonne v {m.s™), figurent [es valeurs th&oriques de la vitesse obtenues
par 1a methode d'Euler.

2.1.Quel est le réle de ia régle de 1,00 m placée a cote du ballon ?
2.2.En utilisant les valeurs de cellules pertinentes des colonnes t {s) et y (m) du
iableau, déterminer la valeurde v, aladate 1= 0,200 s.

2.3.A partir de I'éguation différentiells, en ufilisant la méthode itérative d’Euler,
déterminer la valeur de v ala date t = 0,200 5.

3. Courbe v = f(t} obtenue par la méthode d’Euler

L'objectif de cetfe demiere partie n'est pas de tracer précisement point par point fa
courbe v = f{f) obtenue par la méthode J'Euler mais de donner seulement son
affure et de lexploiter.

3.1. Tracer sur votre copie, dans un repére (O, 1, v), l'allure de la courhe v =1(t) en
y indiquant la vitesse limite v, et le temps caractéristique <. Distinguer deux

régimes sur le graphe et les nommer.

3.2, Justifier que pour cette expérience, le tracé de la tangente a la courbe v = (i}
permet d'évaluer la valeur de Paccélération du centre diinertie G & chaqgue
instant.

En déduire, en le justifiant, Févolution de cefte accélération au cours du temps
lors des deux régimes.
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EXERCICE [l - LUNETTE ASTRONOMIQUE D’AMATEUR (4 points}

Quel astronome amateur ira pas été émerveillé de voir la premiére fois Saturne et ses
anneaux dans sa lunefe astronomigue qu'if venait de construire avec simplement
deux lentilles ef deux tubes en carfon ?

Cet exercice traife d'une lunette astronomigue construile avee deux lentifles dont les
caractéristiques indiguées par le constructeur sont les suivantes :
- Dbj&ﬂﬁf L1 s Diamétre 1 Dy = 40 mm
Distance focale . f, =1,15m
»  Oculaire Lo Diameéfre : D, = 15 mm
Distance focale : , = 25 mm

On rappelfe fa refation de conjugaison appliquée & une fentifie mince de cenire
optique O, de distance focale f, donnant d'un point A situé sur I'axe oplique une
image A’ :

IR

1
04 O

I.
T

1. Vérification des distances focales

{‘astroncme amateur veut d'abord vérifier les valeurs des distances foczles
indiquées par le constructeur.

1.1.Avec lobjectif, il cherche limage du Soleil sur un écran. Quand il obtient une
image nette, pefite et trés lumineuse, I mesure la distance séparant Fobjectif
de Pécran. Quelle doit &tre normalement cette valeur ? Justifier.

1.2.La méthode précédente ne Iui semble pas suffisamment précise pour vérifier

la valeur trés petite de f, , aussi préfére-tl utiliser une aufre méthode, dite de

Silbermann, dans son laboratoire. Il place un objet AB au zéro d’'un banc
d'optique et perpendiculaire & celui-ci. I déplace Foculaire et un écran de
maniére & obfenir une image A’B’' renversée et de méme grandeur que
objet AB. Les points A et A’ sont sur ['axe optigue de l'oculaire. |l mesure une
digtance AA’ = 10,0 cm.

1.2.1.Faire la construction graphique comespondant a l'experience. Tracer
deux rayens remarquables issus de B permettant d'cbienir limage B’ et

.. placer les foyers F; et F; de l'oculaire.
1.2.2.A partir de ce schéma, trouver la relation entre T, et la distance AA"
{auctne démonstration n'est demandée). La valeur de f, trouvée est-
elle conforme & lindication du constructsur ?
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2. Grossissement de la lunette

“Pastronome amateur utilise sa lunetle dans les meilisures conditions
d’'observations. Le foyer image de l'objectif et le foyer objet de 'oculaire sont alors
confondus : ia [unette est afocale. || ohserve un objet AB considere a linfini et
perpendiculaire A 'axe optique en A. Le diamétre apparent de lobjef est noté a. Le
schéma en annexe (A rendre avec [a copie} reproduif la situafion sans souct
d'eéchelle.

2.1.Construite sur Fannexe Fimage intermédiaire A1B¢ de I'cbjet AB donnée par
I'objectif Ls.
2.2. 00 se forme limage définitive A'B’ donnée par |2 lunette 7 Justifier la réponse.

2.3, Tracer le raycn émergent de I'oculaire correspondant au rayon incident issu de
B et passant par le centre optique Oy de Fobjectlf en laissant la construction

apparente.
2.4, Le grossissement de la lunette est donne par I'expression :
u1
G=—
o

a’ étant 'angle sous lequel on voit fimage A'B’ dans Finstrument.

Les angles a ef o étant petits st exprimés en radians, on pourra &crire :
tana=aettana’ =o'

indiquer o' sur le schéma en annexe st frouver, par des’ considérations
géométriques, le grossissement G en fonction des distances focales f, et 1.,
puis calculer sa valeur numerigue.

2.5.Le grossissement précédent est bien adapté a l'observation de [a Lune ou des
anneaux de Safturne. Four cbserver le ciel profond {galaxies, nébuleuses...},
'astronome utilise un grossissement inférieur. Pour cela, sans changer
d'objectif, utilise-t-il un oculzire de distance focale supérieure ou inférieure 4
25 mm ? Justifier la réponse.

3. Cercle oculaire

3.1. Donner la définition du carcle oculaire.

3.2.0n se place foujours dans le cas d'une lunette afocale. Construire le cercle
oculaire sur le schéma donng en annexe (& rendre avec la copie},

3.3. Calculer la valeur d du diamétre du cercle oculaire.

3.4. 01 lastronome doit-il placer son ceil et quel doit &tre le diametre de sa pupille
pour receveir l& maximum de lumigre 7 :
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