1¥¢S; CORRECTION

Physique - Devoir Maison 2 LES SOLUTIONS ELECTROLYTIQUES - FORCES
ET EFFETS DES FORCES

Exercice [

L'équation de dissolution du sulfate d'aluminium dans l'eau est Al1(SO4)39 - 2 Ay +3 SO (g
a. Le mode opératoire pour dissoudre une masse de solide ( m = CXVXM, 5o, = 0,050X0,250x342,3 = 4,28 g dans le cas
présent) dans un volume donné (ici 250 mL) est le suivant (totalement inspiré de ce document d'I. Tarride et J.C. Desarnaud) :

Prélever un peu de solide en poudre a 'aide
d'une spatule et verser lentement son contenu
dans la coupelle. Recommencer ['opération
jusqu'a ce que la masse désirée soit atteinte.

Placer une coupelle vide sur le plateau
d'une balance en fonctionnement.
Appuyer sur le bouton de tarage ou
z¢éro et attendre l'affichage: 0,0 g

Vider le contenu de la coupelle
dans une fiole jaugée de 100 mL a
travers un entonnoir a solide.

S
Rajouter encore un
peu d’eau distillée.
Homogénéiser le
mélange.
250 mL

Ajouter a nouveau de l'eau
distillée, jusqu'au trait de jauge
cette fois et homogénéiser une
nouvelle fois.

Rincer la coupelle et I’entonnoir a 1’aide
d'une pissette d'eau distillée en versant
toute 1’eau de rincage dans la fiole jaugée.

b. Au vu des coefficients stecechiométriques de 1'équation de dissolution, les concentrations effectives en ion sont [ Al**, ]=2C = 10,100
mol.L"' et [ SOs (g ] =3C=0,150 mol.L".

Pour pouvoir décrire avec précision le protocole permettant d'obtenir un volume de 500 mL de solution diluée, il faut avant tout
déterminer le volume de solution mére qu'il va falloir prélever. Pour cela, il faut se souvenir que, lors d'une dilution, la quantité de
matiére de soluté est conservée. On a donc 1 g e =1 pratevee S0t Coo e X Vorsre = Cootmere X Viprstever-  On en déduit

Corane XV
_ sol. fille sol. fille — O,IOOXO,SOO — 0’050 L — 50,0 mL
1,00
On préléve a l'aide d'une pipette jaugée de 50,0 mL de la solution S que 1'on place dans une fiole jaugée de 500 mL et on compléte
jusqu’au trait de jauge avec de I'eau distillée en pensant a homogénéiser réguli¢rement par agitation.

L'équation de la réaction de précipitation du sulfate d'aluminium et de I'hydroxyde de sodium est Al*) +3HO - AI(OH)s¢

\Y

aprélever C
sol.mére

Pour tracer le tableau d'avancement, il nous faut maintenant déterminer les quantités de matiére initiales. Nous avons 30,0 mL de
solution S de sulfate d'aluminium soit, puisque la concentration de cette solution est 0,050 mol.L™"' et en tenant compte du coefficient

steechiométrique n = 2XCXV, = 2X0,050 %3,00.10 = 3,0x10 *mol d'ions aluminium. De méme, nous avons 10,0 mL de
solution S, d'hydroxyde de sodium soit, puisque la concentration de cette solution est 0,100 mol.L"' et en tenant compte du coefficient
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steechiométrique qui ici vaut 14, n = CXV, = 0,100%1,00.10"> = 1,00x10 " mol d'ions hydroxyde (le calcul de la quantité de
matiére d'ions sodium Na" donnerait le méme résultat).

Equation chimique AP (aq.) + 3HO (aq) U0 -  AlOH),(s)
Etat du systéme Avancement Quantités de matiére correspondantes (mol)
Etat initial 0 3,0.10° 1,00.103 0
En cours de transformation X 3,0.10°%- x 1,00.10° -3 x X
3,0.107 = Xpax 1,00.10% = 3 Xy Xunax
— -4
Etat final Xmax = 3,33.10 =27.10° =0 =3,33.10"

Avant de remplir la derniere ligne, il faut déterminer 1'avancement maximal.
Il faut donc chercher la valeur minimale que prend X ... selon que les ions aluminium soient réactif limitant et que 3,0.107 = X, =0 ou
que les ions HO" soient réactif limitant et qu'alors 1,00.107 = 3 X = 0.
Dans le premier cas, Xmx = 3,0.107 mol et dans l'autre Xmx = 3,33.10* mol. La plus petite valeur est donc Xmx = 3,33.10* mol et ce sont
les ions hydroxydes qui constituent le réactif limitant. On peut alors compléter la dernicre ligne du tableau d'avancement.
Pour calculer les concentrations molaires effectives des différentes especes présentes en solution dans le bécher, il ne faut pas oublier de
tenir compte du volume de la solution résultant du mélange de S et de S, : Vi=V,+ V,=40,0 mL = 4,00.10L.

N, 27.10°

Pour les trois espéces chimiques du tableau d'avancement, on a donc [Alfa;_)] = —

== = 68%x10° molL™
V, 4,00x10°° ’ mok-

Ny on), 3,33.10°"
Al(OH); ,.\] = L= = -
[ ( )3 (qA)] Vf 4,00><10 2

Pour les ions spectateurs Na' et SO,*, il faut d'abord déterminer la quantité de matiére initialement présente grice a la relation

= 8,33x10"° mol.L™" et [HO] =0 mol.L" puisque c'est le réactif limitant.

. n C, XV 2 -3 _ _
n o= ex V. Ainsi, [Nag] = o= = —5— = 0.100x1,00.10 = _ 1.00X10 ~_ 50 192 mol.L™" et
¢ ¢ 4,00x10 4,00x10
. Ngp:  3XCXV 3x%0,050x3,00.10>  4,50x10°° _ _
[SO; ()] = v C v L = — = — = 1,13.10 'mol.L™".
f £ 4,00x10 4,00x10

(

. si le coefficient steechiométrique vaut 1, c'est parce que 1'équation de dissolution de I'hydroxyde de sodium est NaOH - Na'pg T HO(y.

Exercice 11

Tant que I'ceuf est frais et qu'il coule, il est possible d'utiliser la technique suivante. On verse un volume donné d'eau dans une éprouvette
graduée (un bécher ne permettrait pas une mesure d'assez bonne précision). On insére 1'ceuf dans I'éprouvette graduée et on mesure le
nouveau volume. Le volume de 'oeuf est alors obtenu en soustrayant a ce nouveau volume le volume d'eau initial. Ici 87 —30 =57 mL.

-

=) >®© —
(=] =1 8
HH‘HH‘HH \‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\HH

'S
=)

)
=

a. L'ceuf frais a une masse de 62,31 g et un volume de 57 cm® et est donc soumis, une fois immergé, a deux forces de sens opposé ; son

poids, dirig¢é vers le bas selon la verticale et dont l'intensit¢ est donnée par la formule P = mXg et vaut donc
P = 6,231.10 °x9,81 = 6,11.10"" N et la poussée d'Archiméde dirigée vers le haut selon la verticale et dont l'intensité, donnée

par la formule 1T = p, XV Xg vaut IT = 1x5,7.10 °x9,81 = 5,6.10"' N. Pour étre cohérent au niveau des unités, on a ici

la masse volumique en kg.dm? et le volume en dm®.

Le poids est donc prépondérant et 1'ceuf frais coule.

B . Concernant I'ceuf de 28 jours, seul change son poids puisque sa masse est passée a 56,36 g mais que son volume est inchangé. Le

poids a alors pour intensité P = 5,636.10 °x9,81 = 5,53.10"' N et c'est bien la poussée d'Archiméde qui devient prépondérante.

L'ceuf de 28 jours flotte donc.

AV =

Le volume de I'oeuf immergé est tel que P = II donc mXg = P, XV, 1. Xg et immergé En prenant, comme ci-

cau

dessus, la masse volumique de l'eau en kg.dm?, le volume immergé en dm’ et la masse de l'ceuf de 28 jours en kg, on a alors

v = 005636 _ 15636 dm® = 56,36 em”.

immergé 1
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Exercice 111

1. a.
A Pression de l'air.
Négligeable.
Réaction du sol |
Fsol/valise =R
" Traction de -M
. . A I'hotesse
Poids de la valise - N
=4 ' hotesse/ valise = T
P '
b.
Fhétesse/valise = T
sol /valise =R
2. a

Réaction du sol [\
Fsol/buffet = R

R

Poussée du
déménageur
=F

déménageur/ buffet

i

=
;_]

Poids du buffet

P

V

b. Seule la réaction du sol est a décomposer puisque les deux autres forces sont déja selon 1'un des axes de 1'énoncé. Le poids du
buffet est n'a de composante que selon la perpendiculaire au sol, i.e. selon la verticale, et la poussée du buffet a forcément pour
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direction la paralléle a la droite d'action de la poussée, i.e. 'horizontale. Concernant la poussée du sol R , elle se décompose en
R, selon I'horizontale et R selon la verticale.

3. La composante représentant la force de frottement exercée par le sol sur le meuble est R} et comme le buffet reste immobile
malgré les efforts du déménageur, c'est qu'elle est équilibrée par la seule autre force ayant une composante horizontale a savoir la
poussée du déménageur. R a donc pour valeur 200 N.

Exercice IV
Pour calculer la concentration molaire ¢ de la solution S obtenue, il nous faut avant tout déterminer la quantité de mati¢re de chlorure de

. , _om _ 3,28 _ 2
calcium hexahydraté. Nous avons n = Mo (0.172X35.5+12x 1,00+ 6X16.0) = 1,50.10 ~ mol et donc
n _ 1,50.107 = =
== X—— = %1 IL.L .
v 0.250 6,00x10 © mo

L’équation de dissolution du soluté CaCl,, 6 H,O (s) dans I’eau est CaCl,, 6 H;Op) = Ca®*q) + 2 Clog + 6 HyOg

D’apres les coefficients steechiométriques de 1’équation de dissolution, les concentrations molaires effectives des deux ions présents dans
la solution S sont : [Ca®*,q] = ¢ = 6,00.10% mol.L"! et [Clqg] =2¢=12,0.102 mol.L"' = 1,20.10"" mol.L"".
Lors d’une dilution, nous savons que la quantité de matiére reste la méme. Nous pouvons donc écrire, pour chaque ion en solution,
[Xag) IXV" = [X() XV, ce qui nous donne :

—  pour les ions calcium :
_ [Cal ) 1XV' 6,00.1072%20,0.107°
B \7 - 500.10°°
— et pour les ions chlorure :

_[Clg) 1iXV' 1,20.10'%20,0.10°”°

Cl, = = = 4,80.10  mol.L™".
[Clag) s Vv, 500.10°

[Cayy,)]s = 2,40.10  mol.L ';

ExEercice V

a. Pour qu’il y ait neutralité électrique du solide ionique, on prend un ion K"y et un ion Br,, . Le solide ionique a donc pour formule
chimique KBrg,.

b. Pour la méme raison, on prend un ion AI** et trois ions F~ et le solide ionique a pour formule chimique AlFs,.

c¢. De méme, il faut un ion S* et deux ions sodium et le solide ionique a pour formule chimique Na,S).

Ces solides se nomment bromure de potassium, fluorure d’aluminium et sulfure de sodium.

Dans I'eau, leurs équations de dissolution s'écrivent : KBry — K'ug+ Briag; AlFss » APuq + 3 Fiug et NaxSg - 2 Na' g + S¥ g

a. Puisqu'il faut de nouveau que ces solides ioniques soient neutres électriquement et comme 1'anion en présence est, dans chaque cas,
lion oxygéne de formule O*, dans ’oxyde de fer (IT), FeO), c'est donc forcément I'ion Fe** qui est présent et dans I'hématite Fe,Os ),
c'est donc I'ion Fe**.

b. Si ce solide s’appelle oxyde de fer (II) c'est parce que le fer y est présent sous forme d’ion Fe?". On peut donc nommer I’hématite :
oxyde de fer (I1I).

Exercice VI

2m
. . . 9 4 TT -1
Si en 5 secondes, A, parcourt un quart de tour, c'est que sa vitesse angulaire est de  w, = TT 5 T 10 0,31 rad.s . De
2n
A : N . 0 3 21 -1
meéme pour A; qui dans le méme temps parcourt un tiers de tour, w, = T- 5 T 15 - 0,42 rad.s .

Nous allons tout d’abord calculer 1’angle parcouru en une minute (60s) a I’aide des vitesses angulaires précédemment déterminées.

Pour Aj,onadonc: 0, = w, Xt = I—TE)><60 = 6mrad etpourA,: 0, = w,Xt = 21—2X60 = 8mrrad

Nous connaissons la relation dans le cercle 1 = RX0 qui lie I, la distance parcourue sur le cercle, 8 I’angle décrit et r le rayon du
cercle. Appliquée a A;, elle donne I, = R, X0, = 20.107°% 67 = 1,2 = 3,8m. Appliquée a A,, elle donne
, = R,x0, = 30.10 °X 87 = 241w = 7,5m.

1 RXx . ., _ _ _
Ona v = i RX0 = RXw. Les vitesses linéaires sont donc, pour A,: Vv, = R;Xw, = 20.10 ZX% =6,3.10"ms ' et

t
pour A : v, = RyXw, = 30.10*2><21—’5T =1,3.10 'ms .
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