Devoir a la maison des vacances d’hiver R. DUPERRAY Lycée F. BUISSON PTSI

Chimie et mécanique

Extrait de I'entéte des sujets de la banque PT :

« La présentation, la lisibilité, I'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une
part importante dans I'appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats

sont invités a encadrer les résultats de leurs calculs. »

Probléeme 1 : Voyage au centre de la Terre

La terre est un astre supposé sphérique, de centre C et de rayon R. Le référentiel R (Oij.k) lié a la terre est

supposé galiléen (la rotation de la terre n'est pas prise en compte) et le champ de pesanteur, uniforme a la
surface de la terre, est noté g. Pour relier deux villes A et B, un tunnel est foré au travers du globe terrestre.

Un mobile assimilable a un point matériel M de masse m part sans vitesse initiale du point A et glisse dans

le tunnel sans frottement, selon I'axe (Ox) pour rejoindre B. Sa position est repérée par |'abscisse (Ox).

L'interaction gravitationnelle exercée par la terre sur M est F=—mgéur avec CMzr(t). La distance CO du

milieu du tunnel au centre de la terre est notée d.

1) Donner I'expression de la composante de F suivant (Ox) notée F.De méme pour F .

2) Déterminer le travail de la force F lorsque le mobile M se déplace d'un point de coordonnée x a un point
1

de coordonnée x..
3) En déduire |'expression de |'énergie potentielle de gravitation E, associée au point M en choisissant
I'origine de cette énergie en O.
4) Déterminer |'énergie mécanique du mobile en fonction de m, g, R et d. En déduire la vitesse maximale
v__ du mobile.

max

5) Le point M possede-t-il une position d'équilibre stable ?



6) Déterminer la nature et |'équation horaire x(t) du mouvementde M en utilisant une approche énergétique.

Retrouver I'expression de v .
max

7) Calculer numériquement le temps T nécessaire au mobile pour reveniren A.

Données : R =6400 km et g=10 m.s”.

Probléme 2 : Autour du calcium (extrait banque PT)

Le calcium est le cinquieme élément le plus abondant de la crolte terrestre. On le trouve dans
les roches calcaires constituées principalement de carbonate de calcium CaCOs. Le calcium
joue un réle essentiel chez la plupart des organismes vivants vertébrés en contribuant
notamment a la formation des os ou des dents... Le calcium a également de nombreuses
applications dans l'industrie en tant que réducteur des fluorures d’'uranium notamment, de
désoxydant pour différents alliages ferreux et non-ferreux, de désulfurant des hydrocarbures.
Dans la métallurgie du plomb, les alliages calcium-magnésium sont utilisés afin d’éliminer les
impuretés de bismuth.

PARTIE A : abondance et propriétés de I'élément calcium (environ 30% du baréme)

1. Citer et nommer les 3 regles générales permettant d’établir la configuration
électronique d’'un atome dans I'état fondamental et les appliquer a 'atome de calcium
puis a I'atome de magnésium situé juste au-dessus dans la classification périodique.
Le numéro atomique du calcium est Z=20.

2. Justifier la stabilité du degré d’oxydation +ll pour ces éléments. Préciser la
configuration électronique de I'ion Ca?*.

3. Comparer les pouvoirs réducteurs respectifs du calcium et du magnésium, justifier.

Le squelette d'un homme adulte a une masse moyenne m = 12,0 kg. Les os sont constitués
par de l'eau (50% en masse), des composés organiques (25 % en masse) et des composés
minéraux (25 % en masse). En premiere approximation, on peut admettre que le phosphate
de calcium Caz(POa4). est l'unique composé minéral présent dans les os.

On donne :

Masses molaires atomiques en g.mol™ :

Ca:40;P:31;0:16

11. En négligeant toute présence de calcium hors des os, estimer la masse m, totale de
calcium présente chez un adulte.

12. Bien que présentant un aspect fortement minéral, les os sont des tissus vivants. Le
calcium du squelette est en renouvellement permanent, 20 % de la masse totale de
calcium se trouvant remplacée en environ une année (on considérera 360 jours).
Sachant qu'un litre de lait apporte 1110 mg de calcium, estimer quel volume de lait
devrait boire un adulte quotidiennement s'il voulait couvrir complétement, avec ce seul
aliment, ses besoins en calcium ?

PARTIE D : cinétique de la dissolution du carbonate de calcium dans une solution acide
(environ 30% du baréme)

On s’intéresse maintenant a la vitesse de la réaction de dissolution du carbonate de calcium
selon deux méthodes.
Pour cela on étudie I'évolution de la réaction entre le carbonate de calcium CaCO;s) et un
volume V, = 100mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration ¢, = 0,10mol. L™1.
L’équation de la réaction s’écrit :

CaCOs(s) + 2H{q) = COy(gy + Ho 0y + Call,
On considérera que la totalité du dioxyde de carbone formé se dégage.



28. Quel est le pH de la solution d’acide chlorhydrique ?

Premiére méthode
Dans une premiére expérience on mesure la pression du dioxyde de carbone apparu en
utilisant un capteur de pression différentiel. Le gaz occupe un volume V=1,0L a la température
de 25°C. Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

t(s) 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100
Pco,(Pa) | 1250 | 2280 | 3320 | 4120 | 4880 | 5560 | 6090 | 6540 | 6940 | 7170

29. Etablir la relation donnant la quantité de matiére en dioxyde de carbone nc,, a chaque
instant t en fonction de p¢o, .

30. Etablir la relation entre 'avancement x et n(C0,g)). Effectuer I'application numérique
a t=100s afin de compléter le tableau de valeurs suivant.

On prendra % ~ 4 x 1074 1. mol

t(s) 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100
x(mmol) | 0,50 | 0,92 | 1,34 | 1,66 | 1,97 | 2,24 | 2,46 | 2,64 | 2,80

Deuxieme méthode
Dans une deuxiéme expérience on mesure le pH de la solution afin de déterminer [H(“;q)] en

fonction du temps. Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

t(s) 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100
ny+(mmol) | 9,00 | 8,20 | 7,30 | 6,70 | 6,10 | 5,50 | 5,10 | 4,70 | 4,40 | 4,20

31. Quelle relation existe-t-il entre n;+ et [H(‘;q)] atout instant ? Etablir la relation entre n+

et 'avancement x. Effectuer I'application numérique a t=10,0s afin de compléter le
tableau de valeurs suivant

t(s) 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100
x(mmol) 0,90 (1,35|1,65(1,95 (2,25 |2,45|2,65|2,80 | 2,90
32. Les deux méthodes sont-elles cohérentes ?

Une fois les résultats expérimentaux obtenus on désire déterminer I'ordre de la réaction par
rapport a H(’“aq). On utilisera comme expression de la vitesse :

a
v = k[H{,q]
ou a est I'ordre de la réaction.

33. Définir la vitesse de la réaction par rapport a [H,,, |-
34. Etablir la relation entre [H(“;q)] et le temps en supposant que la réaction est d’'ordre 0
par rapport a H(’;q). Etablir alors la relation suivante :
x = kVyt

35. Etablir la relation entre [H(*aq)] et le temps en supposant que la réaction est d’ordre 1

par rapport a H(’;q). Etablir alors la relation suivante :
caVo — 2x — okt

CaVO B
36. Etablir la relation entre [H("aq)] et le temps en supposant que la réaction est d’ordre 2

par rapport a H(‘;q). Etablir alors la relation suivante :



On obtient les graphes suivants :
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37. A l'aide des graphes déterminer I'ordre de la réaction et la constante de vitesse dont

on précisera l'unité.

38. Que pensez-vous quant a la vitesse de dissolution des coraux dans l'océan ?



