Classe de PREMIÈRE    S

Le : 30 novembre 2000

Durée : 3 h 00

Physique-Chimie

DEVOIR SUR TABLE N° 3
TOUT DOCUMENT INTERDIT.

L’usage de calculatrices scientifiques à mémoire est autorisé.

Les résultats numériques doivent être précédés d’un calcul littéral.

La présentation et la rédaction font partie du sujet et interviennent dans la notation.

I°) CHIMIE : sur 5 points.
ANALYSE D’UN ALLIAGE : LE MAILLECHORT
Dans cet exercice, les résultats numériques seront donnés avec 3,00 chiffres significatifs.
Le maillechort est un alliage métallique composé de cuivre, de nickel et de zinc métalliques.

On se propose d’analyser un échantillon de maillechort de masse : m = 2,00 g.

Processus expérimental.

(
L’échantillon de maillechort est attaqué par un excès d’une solution diluée et froide d’acide sulfurique, ( 2 H+ + SO42( ).

Après réaction, il subsiste un résidu solide de masse : m1 = 1,20 g.

(
Après filtration de cette solution, on élimine l’excès d’ions H+ en traitant la solution par de la soude.


Le pH de la solution ainsi traitée est ramené à : pH = 7,0.

(
On plonge alors, dans la solution précédente, de la poudre de zinc en excès.


On maintient une agitation constante pendant plusieurs minutes.

(
On filtre de nouveau cette solution.


Après analyse, on constate que la masse de poudre de zinc a diminué de : (m2 = ( 73,0 mg.

Questions posées.

1°)
a)
Établir les équations-bilan des réactions chimiques produites au cours du traitement de l’échantillon par l’acide sulfurique.

b)
En déduire la nature du résidu solide de masse m1.

2°)
Pour quelle raison faut-il éliminer l’excès d’ions H+, présents dans la solution, avant traitement par la poudre de zinc ?

3°)
a)
Établir l’équation-bilan de la réaction chimique produite par le traitement à la poudre de zinc de la solution de pH = 7,0.


b)
Justifier le fait que la masse de poudre de zinc diminue.

4°)
Déterminer, à partir de l’ensemble des mesures :

a)
les masses des métaux constituant l’alliage étudié ;

b)
les pourcentages massiques de chacun de ces métaux dans l’alliage étudié.

5°)
Quel volume de dihydrogène H2 s’est dégagé au cours du traitement de l’échantillon par l’acide sulfurique ?

Données : 
Masses molaires atomiques : Zn = 65,4 ; Ni = 58,7 ; Cu = 63,5 g.mol-1.


Volume molaire des gaz dans les conditions de l’expérience : Vm = 24,0 L.mol-1.


Extrait de la classification électrochimique :


Cu2+ / Cu


H+    /  H2

Ni2+  /  Ni


Zn2+ / Zn

II°) CHIMIE : sur 5 points.
éTUDE DE DEUX COUPLES OXYDANT / RéDUCTEUR
On considère les couples oxydant / réducteur : Al3+ / Al et : Ni2+ / Ni.

1°)
Classification électrochimique des deux couples.
On réalise les trois expériences suivantes.

(
Expérience N° 1 : Dans chacun des tubes à essais notés A et B, on verse 5 mL d’une solution décimolaire de sulfate de nickel (II).

Dans le tube A, on ajoute quelques gouttes d’une solution molaire d’hydroxyde de sodium (soude) :

un précipité vert clair se forme.

(
Expérience N° 2 : Dans le tube B, on plonge un petit morceau de papier d’aluminium métallique, préalablement décapé. Après plusieurs heures, on filtre la solution obtenue.


.../...
(
Expérience N° 3 : On ajoute au filtrat, issu de l’expérience N° 2, un excès de soude molaire et on constate qu’un précipité blanc se forme et disparaît  avec un excès de soude.

a)
Interpréter les observations et écrire les équations-bilan de toutes les réactions qui se sont produites.

b)
En déduire le classement électrochimique des deux couples étudiés. Justifier la réponse.

2°)
Fabrication d’une pile électrochimique.

On réalise une pile électrochimique contenant les couples Al3+ / Al d’une part, et Ni2+ / Ni d’autre part.

On la relie à un résistor R.
a)
Écrire les équations électroniques traduisant les réactions se produisant à chaque électrode de la pile lorsque celle-ci débite le courant d’intensité I.

b)
En déduire l’équation-bilan de fonctionnement de cette pile.

3°)
Étude du fonctionnement de la pile électrochimique.

On laisse la pile précédente fonctionner pendant : (t = 4,00 h.

On constate alors que la masse d’une des électrodes a augmenté de : (m1 = 325 mg.

a)
Déterminer la variation de masse (m2 de l’autre électrode. On précisera le signe de cette variation.

b)
Déterminer les variations des concentrations molaires volumiques : ([Al3+] et ([Ni2+] dans chaque compartiment de la pile contenant chacun : V = 100 mL de solution. On précisera le signe de ces quantités.

c)
Déterminer la quantité d’électricité Q ayant circulé au cours des 4,00 h fonctionnement de la pile.

d)
En déduire l’intensité I, supposée constante, du courant électrique débité à travers le résistor R.


Données :
Masses molaires atomiques : Al = 27,0 ; Ni = 58,7 g.mol-1.

Le Faraday = 1 F = 96 500 C.

III°) PHYSIQUE : sur 4 points.
interactions
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Un récipient contenant de l’eau distillée est placé sur une table horizontale.

À l’intérieur du récipient est partiellement immergé un œuf de masse m.
1°)
Énoncer le principe des interactions.

2°)
a)
Avec quels systèmes l’œuf est-il en interaction ?


b)
Préciser la nature de chacune des interactions précédentes.


c)
Représenter sur un schéma, sans souci d’échelle de représentation mais en précisant les points d’application, toutes les forces d’interaction entre l’œuf et les systèmes environnants.

3°)

Déterminer la norme de chacune des actions subies par l’œuf.

4°)
Quel devrait être la densité d’un liquide qui permettrait à l’œuf, totalement immergé dans ce liquide, de ne pas tomber au fond ?

Données :
Masse de l’œuf : m = 70,0 g ; Volume de l’œuf immergé : 50,0 mL ; Volume total de l’œuf : 65,0 mL.


Masse volumique de l’air : 1,30 kg.m-3 ; Masse volumique de l’eau distillée : 1,00.103 kg.m-3.

Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s-2.

IV°) PHYSIQUE : sur 6 points.
origine de quelques forces
1°)
Interaction gravitationnelle.
En 1687, Newton énonce la loi de gravitation universelle.

« Deux masses m1 et m2, réduites à leurs centres d’inertie G1 et G2, exercent l’une sur l’autre des forces d’attraction dont la norme est proportionnelle aux masses m1 et m2 et inversement proportionnelle au carré de la distance de leurs centres d’inertie ».

F1/2 = F2/1 = 6,67.10-11.
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. La valeur 6,67.10-11 uSI est dite constante de gravitation universelle.

On considère une boule de pétanque B de masse : m = 1 500 g.

a)
Poids d’un objet au voisinage de la Terre.

a.1)
Le poids d’un objet se confond avec la force de gravitation exercée par le centre de la Terre sur l’objet.

Déterminer la valeur de la force d’attraction exercée par le centre de la Terre sur la boule de pétanque B posée à la surface de la Terre.


.../ p. 3

Première S
D.S.T. N° 3   Page 3
a.2)
Quelle est la nouvelle valeur de cette force si B est dans un satellite en orbite autour de la Terre, à environ 400 kilomètres d’altitude ? Proposer une conclusion aux deux résultats précédents.

b)
Influence de la Lune.

Quelle est la valeur numérique de la force d’attraction de la Lune sur la boule de pétanque B posée à la surface de la Terre ? Conclure.

Données :
Masse de la Terre : MT = 5,98.1024 kg ; masse de la Lune : ML = 7,34.1022 kg.


Rayon moyen de la Terre : RT = 6 380 km ; distance moyenne entre les centres de la Terre et de la Lune :

DTL = 380.103 km.

2°)
Tension d’un ressort.
On considère un ressort R de raideur k et de longueur à vide : l0 = 8,50 cm. On prendra : g = 9,81 m.s-2.

On procède à son étalonnage en suspendant à son extrémité libre des masses mi et en mesurant à chaque fois la longueur l qu’il prend. Les résultats des mesures sont consignés dans le tableau suivant.

mi ( en g )
50,0
100
150
200
250

Pi ( en N )






l  ( en cm )
11,6
14,6
17,8
20,7
23,7

Allongement ( en cm )






a)
Compléter le tableau des résultats précédents, en indiquant, pour une valeur de mi, la méthode utilisée.

b)
Construire, sur papier millimétré, la courbe donnant la tension T du ressort, en newton, en fonction de son allongement, en m.

c)
Quelle loi se dégage du graphe obtenu ?

d)
En déduire, par une méthode graphique, une valeur numérique de la raideur k du ressort étudié.

3°)
Forces de frottement solide-solide.
Un cube métallique C, de masse : M = 2,00 kg, est posé sur une table métallique horizontale.

Il est relié, par un fil passant sur une poulie, à une masse marquée m (voir figure ci-contre). On prendra : g = 9,81 m.s-2.

a)
Pour une valeur de m égale à 0,200 kg, le dispositif est en équilibre.

a.1)
En considérant l’équilibre de C à la fois sur la verticale et sur l’horizontale, et en supposant que le système fil-poulie transmet intégralement les normes des forces, déterminer la valeur numérique de l’action de frottement f de la table sur C et la valeur numérique de l’action de soutien R de la table sur C.

a.2)
On appelle coefficient de frottement statique, (0, le rapport : 
[image: image2.wmf]R

f

. Déterminer une valeur numérique de (0.

b)
On augmente progressivement la valeur de m. Pour une valeur de m égale à 0,500 kg, le dispositif se met en mouvement de chute accéléré.

b.1)
Déterminer la valeur maximale (0max du coefficient de frottement statique.

b.2)
La valeur du coefficient de frottement lorsque le cube C se déplace, ou coefficient de frottement dynamique, est-elle plus grande ou plus petite que (0max ? Justifier qualitativement.






















_1037000812.unknown

_1037004054.unknown

