Lundi 19 novembre 2001
Devoir de Physique – Chimie (2h) 
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CHIMIE

Les exercices 1 et 2  sont indépendants

Exercice 1 : les solutions électrolytiques

Données : M(Na) = 23 g.mol-1 ; M(Ca) = 40,1 g.mol-1 ; M(Cl) = 35,5 g.mol-1 ;

A. On dispose d’un volume V1 = 200 mL d’une solution de chlorure de calcium de concentration inconnue. Une méthode d’analyse permet de déterminer la concentration molaire effective des ions chlorure 

[Cl-]1 = 2,50.10-2 mol.L-1.

1. Ecrire l’équation de dissolution du chlorure de calcium CaCl2 solide dans l’eau.

2. Quelle est la concentration molaire en soluté apporté c1 de la solution de chlorure de calcium ?

3. En déduire la concentration molaire effective en ion calcium.

B. On dispose par ailleurs d’une solution de chlorure de sodium de concentration molaire c2=1,5.10-2 mol.L-1.

1. Donner la formule chimique du chlorure de sodium solide.

2. Quelle est la concentration massique en soluté de cette solution ?

3. Quelles sont les concentrations molaires effectives des ions de cette nouvelle solution ?

C. On mélange 200 mL de la solution précédente de chlorure de calcium et 250 mL de la solution de chlorure de sodium. Calculer les nouvelles concentrations molaires effectives des ions en solution.

Exercice 2 : la réaction chimique

Données :

· Les ions Cu2+ réagissent avec les ions OH- pour donner un précipité bleu.

· Les ions Zn2+ réagissent avec les ions OH- pour donner un précipité blanc.

· M(Cu) = 63,5 g.mol-1 ; M(Zn) = 65,4 g.mol-1 ;

· Constante des gaz parfait : R = 8,314 SI ;

· T(K) = ((°C) + 273

Le laiton est un alliage de cuivre est de zinc. Le but de cet exercice est de déterminer la composition massique du laiton à l’aide d’une réaction chimique.

Quand le laiton est mis en présence d’une solution d’acide chlorhydrique, seul le zinc réagit. La réaction chimique qui a lieu est la suivante : Zn + 2 H+ ( Zn 2+ + H2.

On attaque 10 g de cet alliage par 50 mL de solution d’acide chlorhydrique de concentration c = 2,0 mol.L-1.

Après réaction, il ne reste plus de zinc et il s’est formé V = 960 mL de dihydrogène gazeux mesuré à une pression de 1020 hPa et à une température de 20°C.

1. Proposer une manipulation simple permettant, en fin de réaction, de vérifier que le zinc a bien donné des ions Zn2+ et que le cuivre n’a pas donné d’ions Cu2+.

2. Calculer la quantité initiale en ions H+  apportée par la solution d’acide chlorhydrique.

3. On note n1(Zn) la quantité initiale inconnue de zinc. Construire un tableau d’avancement en indiquant, pour chaque espèce chimique, la quantité de matière initiale.

4. On note l’avancement x. Compléter le tableau d’avancement en indiquant, pour chaque espèce chimique, l’expression de la quantité de matière en fonction de x au cours de la transformation chimique.

5. Calculer la quantité de matière de dihydrogène recueilli en fin de réaction.

6. En déduire la valeur de l’avancement maximal et compléter le tableau d’avancement en indiquant, pour chaque espèce chimique, la quantité de matière en fin de réaction.

7. En déduire la quantité initiale de zinc contenue dans l’échantillon.

8. En déduire la composition massique (pourcentage en masse) du laiton.

PHYSIQUE

Les deux exercices sont indépendants.  Pour ces deux exercices on prendra les valeurs numériques suivantes : 

· Intensité de pesanteur : g=10 N.kg-1 ; 

· Constante gravitationnelle G=6,67.10-11 S.I ;
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Constante électrostatique dans le vide ou l’air : k=9.109 SI

Exercice 1 : Tension d’un ressort et poussée d’Archimède
A. On suspend un objet à un ressort attaché par son autre extrémité à un support. 

Le graphique ci-contre donne les variations de la tension T du ressort en fonction de sa déformation x=
[image: image8.emf] où «lo»   est la longueur à vide du ressort et « l » la longueur du ressort déformé.

1. Faire un schéma de l’objet de masse m attaché au ressort.

2. Faire le bilan des forces appliquées à l’objet de masse m. Les représenter sur le schéma.

3. On munit le plan d’un axe vertical orienté vers le haut à l’aide d’un vecteur unitaire 
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. Donner l’expression vectorielle des forces qui s’applique sur l’objet en fonction de leur intensité et du vecteur 
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4. Quelle relation vectorielle peut-on écrire entre ces forces ? En déduire une relation entre l’intensité de ces forces.

5. Le ressort qui suspend l’objet est étiré de 23 cm. En déduire la masse m de l’objet. 

B. On garde le dispositif précédant mais on plonge l’objet dans l’eau.

6. Répondre dans cette situation aux questions 1) 2) 3) et 4) de la partie A.
7. Le ressort est maintenant étiré de 13 cm. En déduire l’intensité ( de la poussée d’Archimède.

1. Exercice 2 : pendule et force électrostatique

2. Une bille de masse m=20g est suspendu à un fil de longueur l=10 cm. La bille porte une charge électrique q que l’on souhaite déterminer. En approchant horizontalement une tige isolante qui porte à son extrémité une charge q’=+10-6 C, la bille est attirée par la tige et le fil fait un angle (=20° par rapport à la verticale. Les charges q et q’ sont situés à une distance d=2 cm. 

3. Faire un schéma à l’échelle 1:1.

4. Faire le bilan des forces qui s’exerce sur la bille (sans les représenter sur le schéma)

5. Donner les caractéristiques du poids 
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 de la bille. Représenter cette force sur le schéma avec l’échelle suivante : 1 cm ( 0,04 N.

6. La force qu’exerce le fil sur la bille à une intensité de 0,21 N. Représenter cette force sur le schéma.
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7. Donner l’expression vectorielle de cette force dans la base {0,
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}en fonction de son intensité et de l’angle (
8. Déterminer, par une construction graphique, l’intensité de la force électrostatique

9. En déduire la charge q portée par la bille.
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