TS 10

DEVOIR SURVEILLE N°5

1 décembre 2011

CALCULATRICE AUTORISEE e Durée: 2h

e Toutes les réponses doivent étre justifiées.

‘ Exercice n°1: Autour de 'ammoniac (10 points) |

I. pKa du couple de 'ammoniac
L’ammoniac est une espéce chimique de
formule NH;. Elle constitue la base d’un
couple acide / base dont on cherche a
déterminer la valeur du pK. ’
Une solution aqueuse S; d’‘ammoniaque de volume V; et de
concentration apportée C; = 1,0 mol.L™ a un pH égal a
pH;=11,6.

Donnée : produit ionique de I'eau a 25°C, K, = 107"

1) Définir une base au sens de Bronsted.
Ecrire le couple acide / base auquel appartient I'ammoniac
NH;(aq).

2) Ecrire I’équation de la réaction entre 'ammoniac et I'eau.
Compléter littéralement le tableau d’avancement ci-dessous en
utilisant les notations de I’énoncé.

Equation + = +

Etat

S x=0
initial

Etat
en cours

Etat
Xf

final

3) Qu’est-ce que le produit ionique de I'eau K, ?
Ecrire son expression.

4) Montrer que la concentration en ions hydroxyde [HO 1., dans
I’état final d’équilibre de la solution S; est:
[HO Jeq = 4,0x107> mol.L ™",

5) Etablir I'expression taux d'avancement final t; en fonction
des concentrations [HO ¢4 et C;.
Calculer ;. Commenter le résultat obtenu.

6) Définir la constante d’acidité K, du couple auquel appartient
I"ammoniac. Donner son expression.

7) Etablir I'expression de la constante de réaction K, de la
réaction étudiée et I'exprimée en fonction de la constante
d’acidité K, et du produit ionique de I'eau K..

8) On donne : K; = 1,6><10"5.
Calculer Ka.
En déduire la valeur du pK, du couple étudié.

Il. L’hydroxylamine

L’hydroxylamime est une espéce
chimique dérivée de I'ammoniac de
formule NH,OH.

Elle appartient au couple acide / base
NH50H'(aq) / NH,0H(aq).

Le pK, de ce couple a 25°C est pK, = 6,1. Une solution S,
d’hydroxylamine a un pH égal a 9,5.

9) Etablir le diagramme de prédominance du couple auquel

appartient I’hydroxylamine.

En déduire I'espéce prédominante dans la solution S,.

10) Retrouver le résultat en calculant la valeur du quotient:
[NHZOH]eq

[NHgorﬁ}eq

‘ Exercice n°2: Mouvement d’un surfeur (3 points) |

Un surfeur glisse sur une piste enneigée circulaire. Un film vidéo
du mouvement permet de représenter les positions successives,
toutes les 0,16 s, du centre d’inertie G du surfeur glissant sur la
piste : voir annexe 1 en fin de sujet. La trajectoire est alors un
arc de cercle de centre O.
A la date t = 0,00 s, le point G se trouve a la position G, la
vitesse initiale est nulle et le surfeur se laisse glisser. Il est
ensuite en G; a la date t;, en G, a la date t,, etc...
Données : échelle des longueurs (voir le document).

échelle des vitesses 1,0cm < 1,0 m.s*

échelle des accélérations : 1,0 cm <> 1,0 m.s>.

En détaillant soigneusement :
- la méthode utilisée
- les constructions vectorielles

construire le vecteur accélération a; du surfeur au point G;.

Exercice n°3: Catapultage et appontage (7 points) |

Un avion de chasse peut décoller ou atterrir sur un porte-avions.
On parle alors respectivement de catapultage et d’appontage.
Le référentiel associé au porte-avions est supposé galiléen.

Dans tout cet exercice, on ne tiendra pas compte des forces de
frottement.

Ei.»
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| - Catapultage

La position de I'avion, sur la piste, est repérée sur un axe (Ox)
orienté dans le sens de I'envol, par son abscisse x, exprimée en
metre. L’origine de cet axe coincide avec le point de départ de
Iavion. Lors d’un catapultage, un systéme pneumatique
communique a un avion, initialement immobile, une vitesse dont
la composante sur I'axe (Ox) s’écrit : v,(t) =38.t .

Le mouvement de I'avion sur le pont peut étre considéré comme
un mouvement de translation rectiligne.

1) Calculer I'accélération a, de I'avion de chasse.
En déduire la nature du mouvement de
catapultage.

I'avion lors du

2) Quelle est I'équation horaire de la distance x(t) parcourue par
I"avion ?




Un avion de chasse atteint la vitesse de 270 km.h™ & la fin d’un
catapultage.

3) a. Quelle est la durée t du catapultage ?
b. Quelle distance L a-t-il parcouru lors du catapultage ?

Il — Appontage

Lors d’un appontage, le freinage de l'avion est uniquement
assuré par des cdbles, solidaires du pont, qui s'accrochent sous
l'avion et le stoppent progressivement. On choisit comme instant
initial (t = 0), l'instant ot I'avion touche le pont. Pour repérer la
position de I'avion sur le pont du porte-avions, on garde I'axe
(Ox) précédemment défini.

A la date t = 2,0 s (donc 2,0 s aprés que l'avion ait touché le
pont), une série de clichés de I'avion est prise a intervalles de
temps réguliers At = 0,10 s. On obtient le document 1, ou I'axe
représenté correspond a l'axe (Ox) précédemment défini.
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M, , représente la position au temps +=2.0 5 ;
M, représente la position au temps ¢=2.1 5...
Pour davantage de clarté, I'avion n'a pas été systématiquement
figuré sur les clichés. Seul un point a été représenté.

4) Exprimer puis calculer la vitesse v(M,,4) de I'avion a la date
t=2,4s, lorsqu’il se trouve au point My 4.

Des capteurs répartis sur tout le pont du porte-avions
enregistrent la valeur de la vitesse instantanée V(t) de I'avion a
partir de l'instant t = 0 ou il touche le pont, jusqu'a son arrét. On
obtient la courbe représentée sur le document 3. Le point A
correspond a l'accrochage des cdbles sous I'avion.

Accrochage des cibles Diocument 3
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5) Décrire le mouvement de I’avion avant et aprés le point A.

6) On se place a la date t = 2,0 s. Déterminer la valeur de la
composante a, de 'accélération de |'avion a cette date.

7) En appliquant la seconde loi de Newton, déterminer la valeur

de la force Fcexercée par les cables sur l'avion a la
date t = 2,0 s. Détailler les calculs.
Donnée : la masse m de I'avion est de 12 tonnes.
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‘ Exercice n°1: Autour de 'ammoniac (10 points) |

I. pKa du couple de 'ammoniac

1) Une base, au sens de Bronsted, est une espéce chimique
capable de capter un proton H*.

L’'ammoniac NHs(aq) étant la base du couple étudié, le couple
acide / base s’écrit : (NH,'(aq) / NHs(aq) ). (1 pt)

2) L’équation de la réaction entre 'ammoniac NH3(aq) et I'eau

est: NHs(aq) + H,0(l) = NH,(ag) + HO (aq)
équation NHs(aq) + H,O(l) =NH,'(aq) + HO (aq)
Etat
£ x=0 | C.Vi | exces 0 0
initial
Etat X Ci.Vi-X exces X X
en cours
Etat .
final X¢ Ci.Vi-Xs exces X¢ X¢
(1 pt)

3) Le produit ionique de I'eau est la constante d’équilibre de la
réaction d’autoprotolyse de I'eau :
2 H,0(l) = H;0"(aq) + HO (aq)
Ke =[H30+]eq~[Hoi]eq-
(1 pt)
8) [HO Jeg = Ke / [H30"]eq = Ko / 107"
— 10—14+pH1 — 10—14+11,6 — 10—3,4
[HO 1.4 = 4,0x10™> mol.L™".

5) T1= Xf/ Xmax
D’apres le tableau d’avancement :

Xf = nf(Hof) = [HOf]eq.Vl
En considérant la transformation totale et sachant que I'eau est
en exces, le réaction limitant NHj (5 est totalement consommé
donc : Xmax— C1.V1 =0 < Xmax— C1.V1
En reportant dans T, = X; / Xmay il vient:

= 1HO o / €

7,=4,0x107 /1,0 = 4,0x10"° = 0,40 %.
La réaction entre 'ammoniac et I'eau est trés limitée dans le
sens direct.

(1 pt)
6) La constante d’acidité du couple auquel appartient
I"'ammoniac est la constante de réaction de la réaction :
NH,"(aq) + H,0(1) = NHs(aq) + H;0"(aq)
NH,] JH D"
o = INHalelH O] o
[NHA] eq
7) Constante de réaction de la réaction :
NHs(aq) + H,O(l) = NH, (aq) + HO (aq)
(1 pt)
~14
8) K= e = 10" _g3x107™
K, 16.10

pK, = - logK, = -log(6,3x107%) = 9,2 .
(1 pt)

Il. L’hydroxylamine

9) Diagramme de prédominance du couple auquel appartient
I’hydroxylamine :

| ! ! [

0 pKa=6,2 9,5 14 pH

Comme pH > pK,, c’est I’hydroxylamine qui prédomine dans la
solution S,.

(1 pt)
[NHZOH]eq
10) pH = pKA + |Og( W
[NHOH' |
[NHZOH]eq A APH-PKA _ . 95-61 _ 3
Donc ——=—=10 =10 =2,5x10
[NHSOHﬂ
eq
NH,OH
Comme Q > 1, 'espéce prédominante dans la
[NH3OH+J
eq
solution S, est bien I’hydroxylamine NH,OH(aq).
(1 pt)

| Exercice n°2: Mouvement d’un surfeur (3 points) |

Pour tracer le vecteur accélération a; au point Gy, il faut :
1) Tracer le vecteur vitesse Vs au points Gg :

G.G _
V, = ; 7 avec GoG,=3,2cm=3,2x10 "mett=0,16s
T
en tenant compte de I'échelle des longueurs (2 cm <> 100 m):
GG, 3,2x107x50

2T 2x0,16

V, = =50m.s™

, . -1 \/
Avec I'échelle des vitesses 1 cm < 1,0 m.s™ le vecteur Vs
mesure 5,0 cm.

2) Tracer le vecteur vitesse Vs au point Gg

G,G -
V, = ; 2 avec avec G;Gy = 3,0 cm =3,0x10 " m
T

_G,G, 3,0x107x50
2t 2,00

g . -1 <
Avec I'échelle des vitesses 1 cm < 1,0 m.s~ le vecteur Vs
mesure 4,7 cm.

V,

8

=4,7m.s™

(1 pt)
3) Tracer le vecteur AV =Vs —V;s au point G;.
On reporte, a partir du point G, les vecteurs Vs et -V

On trace le vecteur AV = Vs — Vs . Ce vecteur mesure 1,0cm
L’échelle des vitesses 1 cm < 1,0 m.s donne la norme de ce
vecteur:AV= 1,0 ms .

(1 pt)

4) Calculer puis tracer le vecteur accélération a;au point G, :
-~ AV Vg-V -
ar=—=-——"°"0Oncalcule la norme de a :

27 27

AV 1,0 -

,=—=——-=3,1 ms 2
2t 0,32

, P Ve . -2
L’échelle des accélérations 1 cm < 1,0 m.s ~ permet de tracer
le vecteur a; au point G;. Ce vecteur mesure 3,2 cm.

Le vecteur a; n’est pas orienté dans la direction du point O car
le mouvement n’est pas circulaire et uniforme.
(1 pt)



100 cm

Exercice n°3: Catapultage et appontage (7 points) |

| - Catapultage

1)Ona: a, = d(;/tx soit &, = %(38.'[) =38ms’=a,

L’accélération étant constante et le mouvement étant rectiligne,
I’avion a un mouvement rectiligne uniformément accéléré.

(1 pt)
dx 5
2)Ona:V, = _t =38.t donc x(t) = 1/2x38xt" + Cte.
Comme x(0) = 0 alors Cte = 0 et finalement : x(t) = 19.t%
(1 pt)
3a)270km.h'=270/3,6 m.s™ donc:
v, 270
t=—=——-=1973...5s 2,0s.
38 38x3,6

3b) La distance parcourue par l'avion lors du catapultage est
alors: x=19.t2=74m (calcul avec la valeur non arrondi de t).

(1 pt)
M, .M
4) VIM,,) = % soit
87-815
2x0,10

Valeur que I'on peut vérifier sur le document 3.

V(M,,) = 28m.s .

5) Avant le point A, la vitesse de I'avion est constante: le
mouvement est donc rectiligne et uniforme.

Apres le point A, la vitesse de I'avion diminue : le mouvement
est donc rectiligne et décéléré.

6)  Accrochage des cables Docutment 3

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
tiens)

Ala datet =2,0 s, on trace la tangente au graphe. Le coefficient
directeur de cette tangente est égal a l'accélération a, de
I'avion. Entre les points A(15, ; 70) et B(3,0;0)on a:

0-70 iy

a, =———=-46,66..~-47m.s ".

3-15
7) Dans le référentiel du porte-avions supposé galiléen, le
systéme avion est soumis a trois forces lors de I'appontage : son

poids P , la réaction normale du sol ﬁN et la force des cables
Fc . La deuxiéme loi de Newton donne: P+ Ry +Fc =m.a.
En projection sur (Ox) il vient : 0 + 0 +Fg=ma,

soit : Fe, = may, = 12 ><103><(-46,66..) = - 5,6><105 N. Les cables
exercent donc une force de 560 kN sur I’avion a la datet=2,0s.



