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Exercice 1 — Suivi cinétique par conductimétrie de I’hydrolyse du

chlorure de tertiobutyle

Suivi conductimétrique de ’hydrolyse du chlorure de tertiobutyle

Q1.

Q2

Q3.

Q4.

Q5.

Q6.

Q7.

L’hydrolyse conduit a la formation de R—OH par substitution du chlore par un groupe
hydroxyle (entouré en bleu). Le produit a donc la formule semi-développée :

CHjs

Gt —on

CH,

Si on applique la loi de Kohlrausch a la solution, il vient :

o = Ao+ * [H;07] + Ag- - [C7] (1)

De plus, une étude rapide de 'avancement de la réaction permet d’obtenir! que [C17] =
[H,07].

Et en injectant dans (1), il vient finalement :

o = (Ag,o+ + Acr-)[H;07]

On remarque alors que la conductivité de la réaction est directement liée a la concentration
en ions oxonium dans la solution. Il est alors plutot simple d’opérer un suivi cinétique
de la réaction par conductimétrie (en remontant simplement a la vitesse de formation de

H,O0" donc de disparition de RCI).

On a versé initialement un volume V' = 1, 0mL de RCI. On peut donc exprimer la quantité
de matiere initialement introduite :

Mo | AV
* 7 M(RCI) * 7 M(RCI)
D’ou,
o 0,850 x 1,0 — 9,2 x 103 mol

T 4x12,0+9x1,00+35,5
On a introduit le chlorure de tertiobutyle dans un volume total V 4+ V, = 201 mL. Sa
concentration molaire dans cette solution sera donc :

. No . 9, 2 X 10_3
S V4V, 201 x10-3

=4,6x10"%mol - L7*

Co

On souhaite identifier, pour chaque courbe tracée, ’espece chimique étudiée.

Dans le premier cas, on remarque une décroissance de la concentration mesurée dans le
temps, ce qui signifie que I'espece étudiée disparait au cours de la réaction : la courbe 1
trace donc [RCl] = f(t).

Dans le second cas, on remarque bien augmentation de la concentration au cours du
temps, ce qui correspond a une formation d’espéce chimique, permettant de confirmer
que la courbe 2 représente [H;0T] = f(#).

1. On pourra s’en convaincre en dressant le tableau d’avancement.
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Q8. De plus, en étudiant la courbe 1, on remarque que la concentration en RCI tend vers 0 a ¢
grand, ce qui signifie que le réactif tend a entierement disparaitre au cours de la réaction.
La réaction est donc bien totale, I'un des réactifs sera entierement consommeé.

Q9. Le temps de demi-réaction d'une transformation chimique est le temps nécessaire pour
atteindre la moitié de 'avancement final (en d’autres termes, le temps nécessaire a la
disparition de la moitié du réactif limitant).

Q10. Par lecture graphique sur la courbe 1 (en trouvant ¢/, tel que [RCI|(t = t1/2) = [Rgl}o),
on mesure t1/5 = 1300s.
Loi de vitesse
Q11. Par définition, la vitesse volumique de disparition de RCI est donnée par :
d[RCI]
=— 2
URC1 T (2)

Q12. Qualitativement, cette vitesse va décroitre au cours du temps. On peut s’en convaincre
en observant 1’évolution de la concentration en RCl au cours du temps, et en remarquant
que sa dérivée, en valeur absolue, diminue au cours du temps 2.

Q13. La réaction suivant une cinétique d’ordre 1, on peut tracer ’allure de la droite de coeffi-
cient directeur positif vgre) = f([RCI)) :

URCl
Yy = URCI([RCI])

[RCI)

Q14. A partir de la relation qui nous est donnée, il est possible de reprendre (2), afin d’obtenir :
d[RC]]
dt
Et finalement, on obtient ’équation différentielle homogene du premier ordre :

d[RC]
dt

Urc1 = —

= k[RC]

+ k[RCI =0 (€)

Q15. On cherche maintenant la valeur de la constante permettant de caractériser intégralement
I'évolution de [RCI] dans le temps.
At =0, on sait que [RCIJ(t = 0) = ¢o. Et en injectant dans la solution qui nous est
proposée, il vient :
RCY(t=0)=Ae ™ =¢y = A=¢

Q16. Par lecture graphique, on a :

—4,4+3,1
a:’iJr’:—G,Qx 1074s7!
2100 — 0

2. Chimiquement, cela s’explique par l'allongement du libre-parcours moyen des réactifs en solution, du
fait de leur concentration décroissante au cours de la réaction, et de 'apparition de produits dans le milieu
réactionnel.
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Q17. 11 est alors possible de calculer le temps de demi-réaction grace a l’expression qui nous
est fournie et le coefficient directeur que nous venons de mesurer :

In2 In2
e e S T 11185

Ce qui est relativement proche de la valeur mesurée précédemment (a 3 minutes pres), il
est donc possible de valider I'ordre 1 de la loi de vitesse.

Exercice 2 — La masse de la Terre

Mesure de la masse de la Terre a ’aide d’un satellite
Q1. On reproduit la figure, et on y représente la force d’interaction gravitationnelle exercée
sur le satellite par la Terre :

.7 —
// FT/A \\\
// uN \

Q2. Dans la base de Frenet (A; u_>T, u—N>), on exprime l'attraction exercée par la Terre sur le
satellite :

— Mrm
Fria=G ; uy (3)

Q3. On souhaite exprimer la vitesse du satellite. Pour cela, en le supposant ponctuel et de
masse constante, on lui applique le principe fondamental de la dynamique dans le référen-
tiel géocentrique supposé galiléen. Ce qui permet d’écrire, le satellite étant uniquement
soumis a l'attraction gravitationnelle de la Terre :

— Mrm M
mi = Frys 2 G—0 — = G—Lux
r r
Et en projetant sur le vecteur normal :
G My
a=— (4)

Or, on sait que pour un mouvement circulaire uniforme, on a la relation :

v
a=—
,
Et en reprenant ’expression (4), il vient :
2 GM GMr GM
r r r r
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Q4.

Q5.

Q6.

On souhaite vérifier la troisieme loi de Kepler, et donc montrer que le rapport du carré
de la période sur le cube du rayon est une constante.

Pour cela, on commence par exprimer la période de révolution du satellite en fonction des
données du probleme :

2nr 2nr
V= = T'= —
T v
Et trés logiquement, il vient donc =
4r?r?
2 _
T = 2

On peut alors y injecter 'expression de la vitesse (5) :

, Amir? Axir? 423
Et il vient donc bien, finalement :
T? 472 ¢
— = = cste
r3 GMT

A partir du schéma donné en figure 2, on devine le demi-grand axe :

_ BC BO+0C| 6,8 x10°+8,07 x 10°
2 2 N 2

d =7,5%x10°m

On sait que le satellite effectue N = 1400 révolutions en At. On en déduit donc la période :

At
T=—
N
Et en injectant dans 'expression traduisant la troisieme loi de Kepler, il vient :
At)? 472 472 d3N?
(Atp _ ant [ ar
d3N?  GMry G (At)?
D’ou,
4 7,5 x 10°)3 x 14002
My T (7,5 x 10°7)° x — 6,0 x 10* kg

T 6,67x1011 (9,03 x 105)2

Mesure de la masse de la Terre a ’aide d’un pendule

Q7.

Qs.

On souhaite lire graphiquement, avec la meilleure précision, la valeur de la période T" du
pendule. Pour cela, il suffit de lire la durée du plus grand nombre possible de périodes.

En 'occurrence, on lit :
5T =10,0s = T =2,0s

A partir de la relation qui nous est donnée, on isole g:

14 4720 A7y
T:2w[:T2:W = |g = m
g g

T2

Do,
B 472 x 1,0
2,02
Ce qui est une valeur tout a fait cohérente, et proche de la valeur communément admise
pour l'intensité du champ de pesanteur terrestre au niveau de la mer (9,81 m -s72).

=9,9m-s 2
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Qo.

On a, pour le pendule dont on admet que le poids est égal a la force d’attraction terrestre :

My mzo G My gR7*
Ry’ 97 Ry? TG

mg =G

D’ou,
9,9 x (6,37 x 109)? o4
6,67 x 10711 0.0 107

Ce qui correspond bien a la valeur trouvée précédemment (et relativement proche de
la valeur réelle). Les oscillations d’'un pendule semblent donc une bonne méthode pour
mesurer la masse de la Terre.

Mr

Exercice 3 — Etude de la caléfaction

Ql.

Q2.

Q3.
Q4.

Q5.

Q6.

Q7.

On remarque aisément, sur la figure 2, que les gouttes ont une durée de vie particuliere-
ment faible en zone B, ne permettant pas d’observation.

La zone B est donc peu intéressante pour ’étude que nous souhaitons mener.
La figure 4 présente un phénomene de diffraction.

Une condition sine qua non de l'observation du phénomene de diffraction est d’avoir a
proche de A en ordre de grandeur, et faible par rapport a la distance de I’écran.

En travaillant dans le triangle rectangle formé entre la goutte et I’écran, on a :

L
HwtanQZ(QD) — 0:2[2)

(6)

En injectant 1'expression de 6 qui nous est donnée en fonction de A et a dans (6), il vient :

A L 2)\D
= = la=—"—

a:ﬁ L (7)

Par lecture graphique, on trouve :

L=0,15-0,11=10,04m
Et finalement, en injectant cette valeur dans (7), on peut calculer Uintervalle entre la
goutte et la plaque :

2 x 532 x 1072 x 2,00
= L =5.32x%x107°
a 0.04 5,32 x 107°m

Proposé par T. PREVOST (thomas.prevost@protonmail.com),
pour le site https://www.sujetdebac.fr/
Compilé le 28 mars 2025.
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