Correction du DS 7
Exercice 1: L’'ammoniac : fabrication et application (20 pts)
1) Synthése de 'ammonia¢4,5 pts) : )

1.1. 1 = —— avecx : avancement final de la réaction (lorsque I'éimalfd’équilibre est atteint)
X

max

etXmax I'avancement maximal (avancement si la transformmathimique est totale)

0,5 pt expression + 0,5 pt explications= 1 pt

1.2.1 < 1, la réaction n’est donc pas totale, elleiastée (0,25 pt réponse +0,25 pt justification)=0,5 pt

1.3. Equation de la réaction Ny +  3Hy = 2 Nhly)

Etat Avancement n(N;) en mol n(H) en mol n(NH) en mol
Initial 0 1,0.16 3,0.16 0
En cours X 1,0.170- x 3,0.16-3.x 2.x
Final % 1,0.160 — % 3,0.16-3.% 2.%

Daprés le 1.1. on & = TXXmax- LS réactifs ont été introduits dans les propodi stoechiométriques, si la
transformation est totale, ils sont totalement camsés, donc .y = 1,0.16 mol. Il vient x% = 0,70<1,0x10° = 70
mol. La composition finale du mélange est don¢N,) = 1,0<10° — 70 =30mol n(H,) = 3,0x10* — 3x70 =90 mol
n(NH5) = 2x70 =1,4x10° mol

(0,75 pt tableau d’avancement (1 erreur — 0,5 pt) 8,5 pt justification + 0,25*3 les valeurs) = 2 pts

1.4La température est un facteur cinétique doncciéiece la réaction . Ainsi la vitesse de la réactiogmente
(0,25 pt réponse + 0,25 pt justification) = 0,5 pt

1.5.Le catalyseur permet également d’augmenter lasétds réactio(D,5 pt réponse).

2. La solution agueuse d'ammonia¢7, 5 pts) :

1
2_1.nO: L doncnoz w
V 24,0

m

=1,0x10°2 mol d’'ammoniac dissous initialement

0,5 pt la formule + 0,5 pt la valeur = 1 pt

2.2.1.Une base selon Bronsted est une espéce chimigaéleade capter un protori K0,5 pt définition).
2.2.2, NHs@g + HOgp = NHi g + HO@q (0,5 pt I'équation )

2.2.3.N(HO ag)eq = [HO agleqx Vs D'autre part K= [Hz0" aqlsqX [HO (aqleq €t [HO" (aq 6 = 10"

Ke = 10—pHx [HO_(aq)]éq donc [HO(aQ)]éq =

K
Soit n(HO(aq)) = ﬁ %XV g

1,0.10*

10106 x1,0 = 4,010 mol présente dans la solution(®5 pt la formule + 0,5 pt justification +

N(HO ag)eq =
0,5 pt la vleur) =1,5 pts

2.2.4.Si la transformation chimique associée a la réaalpnt I'équation a été écrite en 2.2.2. éta#l&til se
formerait p=1,0x102 mol d’anions hydroxyde. Or il ne s’en forme qué<4,0“ mol. La réactiom’est pas totale elle
est trés limité€0,5 pt justification +0,5 pt réponse)=1 pt

[HOiaq) :Iéq ’ I:NH:'(aq) :Iéq

2.3.1K= D’apres I'équation chimique [HQqleq = [NH4 aqleq €t d’aprés 2.2.3.

[NHyeq .
n, — Ke V
_ K no - n(HO_ )é 0 10—pH 'S nO K
HO (agleq = ——=5 De plus [NHagleq = 4 - _ o __Re
[HO (aaleq 10" plus [NHq)eq V, V, Vv, 107"



K, jz (1,0.101“J2 )
Il vient K = 0™ K= 107 = (10 3’4) =1,7x10°
n_ K, 1,0x10° 1,0.10¢ 1,0x10°-10>*
Ve 107" 1,0 10%%°

(0,25 pt expressioon de K + 0,5 pt expression findé K +0,75 pt valeur de K)=1,5 pts

[ NHsg ]| HO%a,, . [HOG .,

2.3.2.NH4+(aq) + H20(|) = NHg(aq)+ H30+(aq) Ka= , en mUItlleant K par

[NH4(aq):|eq I:HT'aq):Iéq
I:NH3(3Q):| I:H O(aq):leq I:Ho_aq ):Iéq iy
- K, _1010" _
Ka_ I:NH4(aq):| I:Ho(aq):leq _? Ka— m _6,1x10—10

(0,5 pt I'équation + 0,25 pt expression de K+ 0,25 pt expression de Kavec Ke et K + 0,5 pt valeur de K=1,5
pts
3. Etude d’un mélange d’acide éthanoique et d’unehition agueuse d’ammoniaq8 pts)

CHCOH(ag) + NHs(aq) = CHCO; (ag) + NH,' (o)

NH CH,CO H.O"
3.1.1.Qn= —[ 4(aq)] [ Z(aq)}eq en multipliant par—[ : (aq)]éq

_NH3(aq)_éq. | CH,CO,H,] . [ H, (aq)]éq

[NH4(aq)] [CH,CO,]. . [H o‘(aq]

10_pKA(CH3COZH/CH3COZ )

A(CH3CO,HICH,C _
Queq = [NH3(aq)] [H o(aq)] [cHLo H(aq] - ;(H GHENEO) = =
A(NH}/NH3) 10t
108
Qrisq = = 10"* =2,5x10" (0,5 pt expression de Qi+ 0,5 pt expression détaillé avec les 2 Ka +0,5 fot

1072
valeur de Q ¢()=1,5 pts

3.1.2.Dans I'état initial, on néglige la présence desiG@HCO, et NH,", il n'y a donc pas de produits encore formés.
Qi =0 Qi< Q¢qle systeme va évoluer dans le sens direct de tioédg0,5 pt réponse + 0,5pt justification)=
1pt

3.2.1.

NH,* pKa=9.2 NHs bH
; >

1pt le diagramme de prédominance (ou juste ou todiaux)

3.2.2.Le pH du mélange est de 9,2 soit égal ay g couple considéré. On a alorf\H 3]s = [NH4']4q
(0,5 pt justification + 0,5 pt conclusion)= 1 pt

3.3.D’aprés I'équation , il se forme une mole d’iongatoate pour une mole d'ions ammonium, on a donc :
[NH ;Tsq = [CH3CO; 44 (0,25 pt réponse +0,25 pt justification) =0,5 pt

3.4.1.D’apres 3.2.2. [NI—]eq [NH,eq €t d’apres 3.3. [Ni]¢q = [CH3CO; ¢q enfin le texte indique

[NH,¢q = 7,1.10° mol.L™ .Soit [NHs]¢q = [NH, s = [CHsCOs 14q = 7,1.10° mol.L™" donc n(NH)sq = N(NH,")eq =
N(CH,CO,)¢qLe volume de la solution est\# Vg, alors  N(NH)eq = N(NH;)eq = N(CH;CO; )sq = [NH4 16 (Va+Vs)
N(NH3)¢q = N(NH,")¢q = N(CH3CO3 )¢q = 7,1.10% x 140,0¢10°° = 9,9x10°° mol

équation chimique (1) CHCOH g + NHaq) - CHCOs (agy + NH g
Etat du systemg  Avancement Quantités de matiere (mol)
(mol)
Etat initia x=0 NCHCOM)n | o (NH = .V 0 0
= Ca.Va
En cours de
transformation X Ca-Va =X G.Vg —X X X




n(NH4+)éq
“tat fi N(CH,COH)sq = N(NHa)e N(CHCO, )eq | =
Etat final X q q q .
! Ca-Va — Xgq = Cg.Ve — Xgq = Xgq [NH4 Teq-(VatVe)
= Xeq
Etat final si
totale Xmax C/-\'VA — Xmax CB-VB — Xmax Xmax Xmax

n(CH3C02H)éq = n(CHg,COZH)ini - n(NFh+)éq =Ca.Va — [NH4+] éq.(VA+VB)
N(CH:COH)gq = 1,0.10'x 0,1000 — 7,%107°x140,0x10°° = 0,010 — 0,00994
N(CH3COzH)¢q = 6,0x10™° mol

0,25 par valeur*4 +0,5 pt les égalités + 0,5 pt gtification= 2 pts

3.4.2.n(CH;COH)ini — %sq = N(CHCOH)¢q

Xsq = N(CHCO,H);,i — N(CHCO,H)¢=1,0.10"% 0,1000- 6,810° =1,0.10

Xéq = n(CFbCOZH)ini

L'acide éthanoique est totalement consommeé, onquagidérer la réaction comme totale.
(0,25 pt justification +0,5 pt calcul + 0,25 pt coclusion)= 1 pt

3.4.1. autre méthode pour accéder a n{CELH)¢q
L ]éq [CH,CO;y ]éq

[NHs(aq)]éq .[CHSCOZH(aq)]éq
D'apres 3.2.2. [NH|¢q = [NH4 Tq €t [NH; T4 = [CH3COz ] ¢q

K

+ 2 + +
[N H4(aq) ]éq [N H4(aq) ]éq . [N H4(aq) :Iéq
K = - = solt [CH3COZH(aq)] éq—
[NHMaqu.[CHaCOZH(aq)]éq [CH3COZH(aq)]éq K
n(CH3COZH(aq))éq — I:NHZ(aq):Iéq
V, +V, K

[NHiw |,
N(CHCOHag)sq = Tk (VatVp)
D'aprés I’énoncé[NHfl(aq)]éq =7,1.10°mol.L" et d'aprés 3.1.1. K = 1

7,1.107

n(CH?zCOZH(aq))éq = W X (100, 0+ 40,0) ><10'3

N(CH;COHag)sq = 3,957.10" mol = 4,0.10" mol légérement différent mais ne change en ries da suite et pour la
derniere question.

Exercice 2: Observation des satellites de Neptune par la sda voyager 2 (12 pts)
1) Le Mouvement des satellites (6 pts)
1.1.L’orbite de Néréide est décrite dans le référémgtunocentrique (réponse c.j0,5 pt réponse )

1.2.Premiére loi de Kepler: le satellite Néréide décrit umebite elliptique dont Neptune occupe I'un des foyers.
Deuxieme loi de Kep|e[ le segment reliant Neptune et NAérdide halavmitec Analee neandant deeq diirdec Analees
(0,5 pt par loi) *2=1 pt

1.3.Demi-longueur du grand axe de l'orbite de
Néréide (0,5 pt représentation de a)
a
y \ i o P N C A
1.4.1. D’apres la seconde loi de Kepler, l'aire de la \ < /

surface formée par les points N; & B est égale a
1.4.2. Les portions d’orbite 2, et A/A, sont parcourues pendant la méme dukBkes vitesses (moyennes) de Néréide au

I'aire de la surface formée par les points N,eA A, (en
vert). (0,5 pt réponse)

PP A A
péricentre y et & 'apocentre ysont respectivement :p & th et \ = ﬁ Or BP, > AJA, etAt est constante donee

> vp (0,5 pt justification +0,5 pt réponse)=1 ptLa vitesse de Néréide est plus grande au périhgli& I'aphéliede I'orbite
elliptique.



1.5.1.Troisieme loi de Kepler : le carré de la périogerévolutionT,., de Néréide autour de Neptune est proportionnelube du

_ T2, 4T? _ . _
demigrand axa: |—5- = Cte = (0,5 pt relation avec énonceé de la loi)
a GM,

oo Yo (5,877 x86400)"
- R’ (3547x10°x10°)

=5,77%10°.m™ en ayant converii ensetR, enm (0,5 pt la valeur)

1.5.3. Triton comme Néréide satisfait a la troisieme lei idepler mais pour une orbite circulaire de raygn ®n a ainsi:

Tnzer Tri 2 2 a
3 Cte = ; = Tner ~ Trev® R 3
1 1

3

3/2
a . . . .
o (T = Ty R_ En laissantl,, en jours solairesa et R, enkm, il
1

5513 x10°
3,547x10°

Le texte indique que Néréide met 360 jours pourclsuson orbite, cette valeur est bien cohérentgélégode de révolution de
Néréide calculé€0,5 pt formule littérale + 0,5 pt la valeur +0,5 pla conclusion)=1,5 pts

3/2
vient: T =5,877 X( J =360,1 jours solaires.

2) Le mouvement de Triton

. ) l=_ GMM, -
2.1.Force gravitationnelle exercée par Neptune suoiri|F = — R’
1
GM, M, _ 6,67x10™x2,147x10% x1,025x10%° )
Valeur : F = = 5 =1,1%10° N avecR, enm.
Ry (3.547x10° x10°)
(0,5 pt la formule + 0,5 pt la valeur)= 1pt
2.2.La deuxiéme loi de Newton appliquée a Triton dangférentiel neptunocentrique donn = Ml.é =
GMM, . . __ GM,. o M,
—T.u = Ml.a - a=———"U Lanorme du vecteur accélération s'écrit alods= >
1 1 1

2
. . . . . .V
Le mouvement de Triton étaairculaire et uniforme, la norme du vecteur accélération s’écrit : a=.
1
2
, VE_GM, , _GM,
En égalant les deux expressions, il vient=— = > = Vo=
1 I:21 R

1

GM,
Rl
+ 0,5 pt la valeur) =1 pt

Finalement |V =

(0,5 pt démonstration détaillée

=4,3%10° m.s1= 4,39 km.§

6,67 x107* x1,025x10%
2.3.V=
3,547 x108

L’énoncé indique une vitesse orbitale de 4 Knflschiffre significatif), ce qui compte tenu dettegprécision est cohérent.
(0,25 pt calcul détaillé 0,5 pt la valeur + 0,25 pmparaison)=1pt

rev

2.TR
2.4.Triton parcourt son orbite de longueurt®; pendant la durée . La vitesse de Triton s’écrit alors : V= L
rev
. : . 2.TR, G.M,
En égalant les deux expressions de V, il vieat.——= =V =
rev Rl
, 4.TPR? _GM, , _ 4R} 4TCR?
En élevant au carré - > = = Trev = e Tey=  |———
T2, R, GM, GM,



—

RS
Finalement | T, = 2TT ’GI\;I (1 pt la démonstration +0,5 pt formule)=1,5
"N

(3.547%10°)

6,67x107 x1,025x10%°

En divisant la valeur non arrondie par 86400 splmirent T, = 5,87 jours solaires.
Valeur cohérente avec celle donnée dans I'énoigg = 5,877 jours solaires.

=5,0810° s

25 Te= 2.TT

l(0,5 pt calcul détaillé +0,5 pt la valeur +0,5 ptonclusion)=1,5 ft

Exercice 2: Gravitation et programmation numérique en python(8 pts)

1°) Le référentiel héliocentrique est le référeln plus adapté pour étudier le mouvement desgpda autour du Soleil. Son
origine est le centre de gravité du Soleil. Lesstaxes sont choisis en direction de trois étddegaines considérées comme fixes
le temps de I'étud@,5 pt le référentiel + 0,5 pt les caractéristique= 1pt

2°) Dans l'extrait du code python proposé on cadalsurface A entre deux positions successivés @erre, M1 et M2, suivant
la méthode suivante :
- ligne 13 et 14 : calcul de la distance ri entiaque point Mi et le Soleil et & I'aide de leurs@mnnées héliocentriques et ce
pour les points i-4t;
- ligne 15 : calcul de la surface A comprise etggedeux rayons vecteurs rl et r2 centrés swolkbdlSuivant la formule oua est
I'angle compris entre deux naywecteurs rl et r2.
(0,5 pt par ligne + 0,5 pt par fonction)*2=2 pts

2 2 879° 36525
3°) Tiereure  — Ttere soit ———=1,3x10°F Xua’et ————=1,3310°F xud’ ( 0,5 pt formule littérale + 1 pt
a‘Mercure3 aTerre3 39 1'003

chaque calcul = 2,5 pts

4°) La Formule littérale compléte de la troisiérmiede Kepler s’écrit avec le soleil comme attracteu

T? 4x 7 . Axmxad ,
— = =<———— d'0U Mspei= ———,— soit en prenant par exemple les données sur Mercure
a’ GxMgyy GxT

4x 777 x (039x15%10)3
667x10™ x (87.9% 24x3600>
0,5 pt formule de Msoleil + 1 pt la valeur dé1Soleil)=2,5 pts

soleil™

=2,0. 10¥ kg (1 pt formule compléte de la troisiéme loi de Keplet




