Corrigé des exercices — Premiére spécialité physique chimie

CHAPITRE — COMPOSITION D’UN SYSTEME CHIMIQUE

EXERCICES A REALISER EN AUTONOMIE :

= Exercice résolu page 21, page 39 ;

* QCM page 22, page 40 ;

= Exercices corrigés n° 11 page 22, 16 page 23, 21 page 24, 28 page 24, 32 page 25, 10 page 40, 13
page 41, 16 page 41, 21 page 42, 23 page 43 ;

= Exercices facultatifs n° 13 page 23, 20 page 23, 22 page 24, 24 page 24, 29 page 25, 34 page 25,
38 page 26, 39 page 26, 19 page 42, 26 page 44, 28 page 45.

= EXERCICE 12 PAGE 22 Masse molaire, concentrations

Calcul de la masse molaire de I'espéce :
M(Cy,H,,04,) = 12M(C) + 22M(H) + 11M(0)

g g g g
M(C;,H,,0.,) =12%x120—+ 22X 10—+ 11 X 16,0— = 342 —
(C12H201) mol + mol+ mol mol
Calcul de la concentration en masse de saccharose dans la solution :
Cm — Msaccharose _ m 15 9 — 1,5 x 102g/L

Vsolution B 100 mL - 0;100 L

Calcul de la concentration en quantité de matiére en saccharose dans la solution :

C, 15x102g/L
=m_m 7 IIT 944 I
¢ M 342 g/mol 0,44 mol/

= EXERCICE 15 PAGE 22 Masse et quantité de matiere
Rappel:m=nx M

Espéce chimique Masse molaire (g/mol) | Quantité de matiere Masse (g)
(mol)
Saccharose C,H,,0,, | 342 2,0x101 68,4
Dioxyde d’azote NO, 46 3,3x103 1,5x101
Chloroforme CHC ¢4 119,5 5,010 5,975 = 6,0 (CS)

= EXERCICE 18 PAGE 22 Masse molaire, quantité de matiere
_ — — 9 9 -
1. M(C3Hg0) = 3M(C) + 6M(H) = M(0) =3 X 12,0—~+ 6 x 1,0~= + 16,0 = 58 g /mol

g
pxv  0,78-Lx100mL
=—=—" = 1,3mol.

m
2.n=—
M M 58 g/mol

= EXERCICE 23 PAGE 24 Masse molaire, concentrations
1. M(NaHCO03) = M(Na) + M(H) + M(C) + 3M(0) = (23,0 + 1,0 + 12,0 + 3 X 16,0)% = 84 g/mol

Mgotute __ 10 c 10 g/L
2. Cpy = Ssolute 199 _ 10 /] ot ¢ = m = 209/
Vsolution 1L M 84 g/mol

= 0,12 mol/L

3.c=2=mM_m 109 _012mol/L
v v VM 84-Tx10L
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= EXERCICE 25 PAGE 24 Volume, quantité de matiére
1. Le volume d’une sphére de rayon R vaut V = %nR3. Comme R =14 cm = 0,14 m,

4
V=3mx(0,14m)° = 0011 m®
Comme 1m3 =1000L,V =0,011x1000L = 11L

2. A la température et & la pression indiquées par I'’énoncé, le volume molaire des gaz vaut :
Vi = 22,4 L/mol
La quantité de matiere en hélium présente dans le ballon vaut :
vV 11L

Y T 224 L/mol

= 0,51 mol

= EXERCICE 35 PAGE 26 Incertitudes

1. On écarte la valeur 12,5 L/mol, pour laquelle il faudra refaire I'expérience.
2. A 'aide d’un tableur, on calcule la valeur moyenne égale & 23,9625 L/mol.
3. L’écart-type vaut 0,25035689 L/mol.

4. On considére que lincertitude est donnée par la valeur de I'écart-type. En ne gardant que deux
chiffres significatifs,
U(,,) = 0,25 L/mol
L’estimation du volume molaire est donnée par la valeur moyenne :
Vi = 23,96 L/mol
On garde autant de chiffres significatifs qu’il en faut pour atteindre le dernier de l'incertitude. Or
l'incertitude est donnée au centiéme pres.

5. A cette température, la valeur de référence vaut 24,0 L/mol. Cette valeur est bien comprise dans
lintervalle expérimental [V,, — U(V},,); Vi, + U(V;,,)]. L’expérience est donc compatible avec la valeur
de référence. L'écart entre les deux valeurs ne représente que 0,17 %.

= EXERCICE 41 PAGE 27 Masse, masse molaire, volume, solution

Etude de la prescription du médecin :

La jeune fille pése 15 kg. La dose indiquée est de 50 mg de médicament par kilogramme de masse
corporelle et par jour. Il faut donc administrer 15x50 mg a la jeune fille chaque jour soit 750 mg par
jour.

Etude de la notice du médicament :
D’apres la formule brute du principe actif, la masse molaire vaut :
M(CygH,Ng0,S3) = 554,3 g/mol
La quantité de matiére totale contenue dans le médicament est de 1,80 mmol, ce qui correspond a
une masse égale a :

Meye = 1,80 mmol X 554,3 % — 998 mg

Cette masse est dissoute dans un volume de 10 mL.
Pour injecter a la jeune fille non pas 998 mg de principe actif, mais seulement 750 mg, il ne faut
pas injecter la totalité des 10 mL de solution préparée, mais seulement

_ 750 mg B
Vinjection = W x10mL =7,5mL
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» EXERCICE 14 PAGE 41 Beer-Lambert

Cet exercice peut étre résolu selon deux méthodes :
= avec les données de I'en-téte, calculer la valeur du coefficient d’extinction molaire de I'espéce
chimique en solution colorée, puis réinvestir cette valeur dans les deux questions en employant la loi
de Beer-Lambert :

A(520 nm) 1,8
(520 nm) = Txc = —

1,0cm x 1,0 x 1073 I

= exploiter que la loi de Beer-Lambert est une relation de proportionnalité entre les différentes
grandeurs.

=18kL -mol™t-cm™!

1. La situation de cette consigne revient a étudier la situation de I'énoncé, mais avec une cuve deux
fois moins épaisse. Comme I'absorbance est proportionnelle a I'épaisseur, toutes choses égales par
ailleurs, cette nouvelle situation améene a une absorbance elle aussi deux fois plus petite, soit 0,9.

2. La situation de cette consigne revient a étudier la situation de I'énoncé, mais avec une solution
deux fois moins concentrée. Comme I'absorbance est proportionnelle a la concentration, toutes
choses égales par ailleurs, cette nouvelle situation améne a une absorbance elle aussi deux fois plus
petites, soit 0,9.

» EXERCICE 21 PAGE 42 Beer-Lambert

Deux méthodes pour résoudre cet exercice.

= Premiere méthode : par lecture graphique, on cherche 'antécédent de 0,52 sur la droite rouge. Le
graphique étant petit, on estime que I'antécédent vaut envion 550 umol/L. Evidemment, le nombre
de chiffres significatifs est trop grand, on écrira plus volontiers 0,55 mmol/L.
Cette valeur est la concentration en chlorure de nickel dans la solution diluée cent fois. La solution-
mére posséde donc une concentration 100 fois plus grande, soit 55 mmol/L.

» Deuxiéme méthode :

On établit 'équation de la droite en rouge dans le graphique. Il s’agit d’'une droite passant par I'origine,
donc de la représentation graphique d’une fonction linéaire. Il existe un coefficient directeur k tel que :
A=k-c
Déterminons k. Pour cela, on repéere deux points de la droite rouge dont les coordonnées sont
pratiques, par exemple l'origine, de coordonnées (0, 0), et puis un point éloigné, par exemple celui

de coordonnées (1 000 umol/L, 0,9).

09-0 L
k =T= 9,0)( 10_4—l
1000 p=7——0 Hmo
L’équation de la droite rouge est donc :
A=9,0x10"* X c
umol
Dans I'énoncé, on apprend que A = 0,52. La valeur de c qui lui correspond est :
A 0,52 578 mol 0.58 mmol cs)
Cc = = = u— =~ 0,
9,0 x 104 —L 9,0 x 10+ —L L L
umol umol

Compte-tenu de la dilution par cent, la concentration de la solution mére vaut :
¢ =58 mmol/L
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= EXERCICE 25 PAGE 43 Spectre, Beer-Lambert, incertitudes

1. Le spectre montre que la solution n’absorbe pas ou peu les rayonnements lumineux de couleurs
violette, bleue et rouge, mais absorbe beaucoup les rayonnements de couleur jaune et verte. La
solution semble donc rouge un peu rosé.

2.a. Il faut régler le spectrophotomeétre (ou colorimétre) a la longueur d’'onde la plus absorbée, c’est-
a-dire vers 530 nm.

2.b. Il faut préparer des solutions filles en azorubine de concentrations plus connues, mesurer pour
chacune la valeur de son absorbance, tracer le graphique donnant I'absorbance d’une solution
d’azorubine en fonction de sa concentration, mesurer I'absorbance de la solution dont la
concentration est inconnue et comparer avec le graphique pour déterminer sa concentration par
exemple en mesurant I'antécédent graphique qui correspond a la valeur de I'absorbance qui a été
mesurée.

2.c. Par lecture graphique, A = 0,15 © ¢ = 25 ymol/L. Comme la solution a été diluée 5 fois, la

concentration de la solution-mére vaut ¢, = 5¢ = 125 umTOl ~ 0,13 m':oz (€S)

Cmere

3. Dans un sirop dilue 7 fois, la concentration vaut cg;op, =

=18 meol. Un verre mesure 0,200 L,

il contient donc une quantité de matiére en colorant égale a n = 18meOZ %X 0,200 L = 3,6 umol.

Cette quantité de matiére équivaut a une masse de colorant égale a
m=nxM = 3,6pmol x 502% = 1807 pug = 1,8 mg (dans un verre)
L’enfant peut absorber chaque jour une masse maximale égale a 4 mg/kg x 30 kg = 120 mg.

Il peut donc avaler N = —=2"91_ _ g¢ verresij.
1,8 mg/verre
4.a. A = 0,1575 ; I'écart-type vaut S = 0,027. L'incertitude vaut u(4) = 2927 — 0,0096.

V8
4.b. La valeur est donnée sous la forme de la moyenne et de l'incertitude associée :

A =0,1575 % 0,0096.
4.c. Lintervalle de confiance de I'absorbance est [0,1479 ; 0,1671]. La valeur de la question 2c (0,15)
est bien comprise dans cet intervalle de confiance, elle est conforme aux mesures des étudiants.



