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Préenom et NOm & .....oiiiiiiiiiie i Note : . .../40 soit ........ /120
| La feuille d’énoncé doit étre rendue & la fin etsdevez émarger au bureau du professeur. |

Exercice 120 pts) : L'ammoniac : fabrication et applications(55 minutes)

Avec 'ammoniac, la chimie offre & 'lhomme 'une des possibilités étonnantes dont il peut se spouir le bien
ou le mal : constituant et matieére premiere dellpgrt des engrais azotés, il sert également aqgfad I'acide
nitrique, lui-méme utilisé dans la fabrication deplupart des explosifs. Il est également envisagéme carburant

pour moteurs a combustion interne, employé comrael de réfrigération sans effet de serre, sohatnt
intermédiaire dans la synthése de trés nombrewdufisoazotés .

La synthése industrielle de 'ammoniac s’effectngkase gazeuse. Les réactifs dihydrogene et eiaoutt
introduits dans les proportions stcechiométriquesréaction a lieu en présence d’'un catalyseur caiicd

ruthénium sur support de graphite, sous une pressamprise entre 10010° Pa et 20x10° Pa et & une
température comprise entre 350°C et 500°C.

D’apreés : http://www.iupaorg
1. Synthese de I'ammoniad¢4,5 pts): L'équation associée a la réaction de synthése es

Na@ + 3 Hg = 2NH; ()

Dans un réacteur, on mélange 1@ mol de diazote et 3;010° mol de dihydrogene.
Le taux d’avancement final de cette réactiontesn,70.

1.1.Donner I'expression du taux d’avancement finabesignification des termes utilisés.

1.2.La réaction de synthése de 'ammoniac est-eller@aetion totale ? Justifier la réponse.

1.3.Etablir le tableau d’avancement relatif & cette céan avecr = 0,70. En déduire la composition finale en
guantité de matiere du meélange (justifier).

1.4.Quel intérét a-t-on de choisir une température éelors de cette transformation chimique ?

1.5.Quel est le réle du catalyseur dans la synthéséademoniac ? 11sav | ... 1
l2ana | ....... /0.5

2. La solution aqueuse d’ammoniac (7,5 pts) 1.3réal | ......... 2
Données :dans les conditions expérimentales de I'exercica on 1; :z """" / éos

«Volume molaire d’un gaz :\= 24,0 Lxmof* — .

« Produit ionique de I'eau : K= 1,0x107**

Un volume gazeux d’ammoniac v=%40" L est dissous dans de I'eau distillée pour obtégi= 1,0 L de solution
aqueuse d’'ammoniac S.

2.1.Donner I'expression, puis calculer la quantité datiere d’ammoniac qicontenue dans le volume gazeux V.

Pour toute la suite des questions du 2 on consalérette quantité de gaw completement dissoute dans I'eau
distillée.

2.2.Le pH de la solution S est mesuré et a pour vdle6.
2.2.1Rappeler la définition d’'une base selon Bronsted.

2.2.2Ecrire I'équation de la réaction modélisant la tisformation chimique de 'ammoniac (base) avec
leau .

2.2.3Calculer la quantité de matiére en ions hydroxydef(,) présente dans la solution S (formule littérale
et justifications obligatoires).

2.2.4La transformation chimique associée a la réactiontd’équation a été écrite en 2.2.2. est-elle
totale ? Justifier la réponse.

2.1 sav,réal oA
2.3.Détermination de la constante d’acidité. 221sav | .. /0.9
2.3.1.Donner I'expression de la constante d’équilibre $6aciée a I'équation de la 2.2.2 réal — /O'E_
2.23sav,réal | ... /1.5

réaction 2.2.2. et déterminer sa valeur (justifion et calculs détaillés obligatoires). | 2.2.4 ana, con| ... 1
2.3.2En déduire la valeur de la constante d’aciditéd¢ couple : NH /NH; 2.3.1 ana, com ... 1.6
p . L , . : . . 2.3.2ana, réall ... /1.6

(Equation de réaction de Nur I'eau obligatoire avec expression dgécrite

en fonction de K et gbligatoires).



3. Etude d’'un mélange d’acide éthanoique et d’uneoition aqueuse d’ammoniac (8 pts) :

Données dans les conditions expérimentales de I'exercita o
« Produit ionique de I'eau : K= 1,0x107™*
*  pK, du couple N&f / NH;=9,2
* pK, du couple CHCOH/CH;CO, = 4,8.
Expérience :

Etat initial : dans un bécher on introduit,\= 100,0 mL d’une solution d’acide éthanoiqueH;COH ,q) de
concentration g=1,0x 10" molxL™" et \ = 40,0 mL d'une solution aqueuse d’'ammonidl§,,) de concentration

cs = 5,0x10* molxL™. Dans cet état, onéglige la présence d’ions GO, oq et NH4+(aq) . Toutes les grandeurs
relatives a cet état seront notées avec i en indice

Etat d’équilibre: le pH du mélange est mesuré et a pour valeur BoRites les grandeurs dans cet état seront notées
avec eq en indice.

Questions :
La transformation chimique qui a lieu est modéligéela réaction chimique d’équation :
CH:COH@g) + Nhbagy = CHCO; (ag) + NHi'ag)
3.1.Détermination du quotient de réaction :
3.1.1Donner I'expression littérale puis calculer le gigott de réaction du systéme dans I'état d’équilibre
Qg (expression écrite aveg ide NH" / NH; et K, de CHCO,H/CH;CO,) .

3.1.2Quelle est la valeur du quotient de réaction daétt initial Q;; ? Le comparer a Qq et conclure sur
I’évolution du systeme (justifier

3.2.Composition du mélange
3.2.1.Pour le couple Ni/NH;, tracer le diagramme de prédominance des espécémetion du pH
3.2.2 En déduire la relation entre [Nffeq et [NH; ] oq dans le mélange étudié(justifier mais aucune dé&tnation
exigée).
3.3.Donner, en le justifiant, la relation entre [NHeq et [CHCO,] eq.
3.4.La mesure de la conductivité de la solution S angede connaitre la concentration en ion ammoniNhh, ]
lorsque I'équilibre est atteint. Sa valestr [&H,"]eq = 7,1X10% mol.L™.

3.4.1En déduire la quantité de matiére des especes NEH;CO, , NH; et CHHCOOH présentes a I'équilibre
aprés mélange des 2 solutions (eswas et calculs détaillés obligatoires). On poustaider
éventuellement d’un tableau d’avaneem

3.4.2La transformation chimique entre I'acide éthanoigadammoniac, modélisée par la réaction chimique
d’équation 1, est-elle totale ?<tifier par un calcul) 3llsav.,anal .. /15

3.1.2sav,ana| ..... /1

321sav | ... /1

3.2.2 ana, réal| ..... /1

3.3ana | .... /0,5

3.4.1ana, réall ..... 12

3.4.2 ana, réal| ..... /1

Exercice 2(12 pts ): Observation des satellites de Neptun@pla sonde voyager 2 (45 minutes)
Neptune est le dernier et le plus lointain des msrgkants que la sonde Voyager 2 nous fit déco@eite planéte
porte le nom du dieu romain de la mer. Les phofages de la planéte, par leur couleur bleu somjbstifient
pleinement cette association avec la mer.
Voyager 2 survola Neptune et ses satellites lest 25 ao(t 1989.
Neptune posséde plusieurs satellites : Triton eéidé qui figurent parmi les satellites les mieaarus. William
Lassel a découvert Triton un mois apres la décoenekr la planéte. C’est un satellite gros commiautze ; il mesure
environ 4 200 km de diametre. |l fait partie degspyros satellites du systeme solaire aprés Gargjméthn et
Callisto. L’orbite de Triton est circulaire autadm centre de Neptune.
Découvert en 1949, Néréide est au contraire assiitz(p20 km de diamétre) et a une orbite treptidjue, la plus
allongée de tous les satellites. Néréide 3&€ jours pour boucler son orbite.
Voyager 2 a permis de localiser six nouveaux stgslentre Neptune et Triton.

D’aprés un article publié sur le site du Club Asurtares.



Données :
Neptune : masseMyep, = 1,025% 10°° kg
Triton : masse My;=2,147x 107 kg
rayon orbital tritonRy; = 3,547% 10° km
période de révolutionTy; = 5,877 jours solaires
vitesse orbitale V,; = 4 km.§".
Néréide : demi-longueur du grand-axaé =Rys= 5513x% 10° km
Constante de gravitatiorG = 6,67x 10 m’.kg™.s?

1 jour solaire = 86 400 s.

1) Le mouvement des satelliteés pts) :
1.1D’aprés le texte, « Néréide est au contraire gsstiz(320 km de diametre) et a une orbite tréptajue ».
Choisir parmi les propositions suivantes le réféigrdans lequel est décrite cette orbite :
a. héliocentrigue  b. néreidocentequ c. neptunocentrique d. géocentrique
1.2Enoncer les premiére et deuxiéme lois de Képleligqudes au cas étudié ici.
1.3.Placer sur la figure 1 donnée &NNEXE (feuille d'apres) a rendre avec la copila demi-longueur a du
grand axe de Néréide.
1.4.0n considére les aires balayées par le segménttrdleptune a Néréide pendant une méme durédféredis
points de I'orbite. Sur la figure ci-desspelles correspondent aux aires des surfaces ésrpar les points N,
R et B autour du périhélie P d'une part et N,e&% A, autour de I'aphélie A d’autre part.

P
A
C
P A
N
A
Px 2
) . ) llana | ... /0,5
1.4.1.Quelle relation relie ces aires ? 12sav | ... 1
1.4.2.Comparer alors les vitesses de Néréide aux pdirgsP (justifier). 13sav | ... /0,5
l41sav | ... /0,5
1.5 On souhaite déterminer la période de révolutignde Néréide. 1.4.2 ana ,con ..... /1
1.5.1 Enoncer la troisieme loi de Képler dans le cas éecitle. 1.5.1 sav, com ... /0,5
T 2 1.5.2 ana, réal| ..... /0,5
1.5.2.Calculer la valeur det en $xm?® 1.5.3 ana, réal| ... /15

f]
1.5.3.A I'aide des questions précédentes, en déduirélmge de révolution &, de Néréide. Puis comparer a
la valeur donnée dans le tgil@armule littérale et calcul détaillé obligatoire).
2. Le mouvement de Triton (6 pts) :
L'orbite de Triton est circulaire. On appelle Ndentre d'inertie de Neptune, T le centre d’inedéTriton etu
vecteur unitaire de direction (NT).

2.1.En utilisant les notations de I'énoncé et de laifegci-dessus, donner I'expression vectorielle te force

gravitationnelleF exercée par Neptune sur son satellite Triton &fwtar sa valeur numérique.

2.2.Le mouvement de Triton étant uniforme, en appligleadeuxieme loi de Newton établir 'expression
littérale de sa vitessg;\6ur son orbite en fonction des grandeurgMR; et G (Démonstration
obligatoire).

2.3. Calculer cette vitesse,Vet la comparer a celle donnée dans I'énoncé (dalétaillé obligatoire).

2.4. Montrer que la période de révolutior; e Triton peut s’exprimer en fonction dad¥ R, et G
(démonstration obligatoire)

2.5. Calculer la valeur de ¢ et comparer a la valeur donnée par I'énoncé. 2.1 sav réal N
2.2sav,ana | ..... /1
23sav. | ... /1
2.4 ana, réal | .... /1,5
25réal,ana | ..... /1,5




Annexe de I'exercice |l Observation des satellites de Neptune par la songeyager 2
Figure 1: Schéma simple et Iégendé de I'orbite deéxéide Question 1.3. et question 1.4.2.

'N

: centre de Neptune

: centre de l'ellipse

: Périhélie de Néréide
: Aphélie de Néréide
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Exercice 3(15 minutes) : La masse du soleil en programmationumérique (8 pts) en python
Lors d'une nuit d’observation du systéme solairemoniteur de club d’astronomie affirme qu’il esspible de mesurer la masse

du soleil a partir d’observation du mouvement dasétes.

Code Python

"t numpy as np ‘
matplotlib.pyplot as plt

len(t)-1

Glpha = np.arctan2(y[i], x[i]) -
p.arcten2(y[i-17, x[i-1])

rd = np.sqre(x[11**2 + y[i]**2)

rl = np.sqrt(x[1-1]**2 + y[i-1]**2)
A4 r@*ri*np.sin(alpha)/2

1t ﬁll![x[l} x[1 1], e, [3,[[],

], label="4 =
Pl4=2
 plt. legend(loc='c

tt. show()
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données astronomiques.

Caractéristiques planetalres

Pianete | Mercure Vénus

Deml -grand axe -
________ Q (U a ] 0,39 072
Période de s N
_ révolution (i) 78 24
* Conversion d'unités: 1u.2. =5 < 10

Terre | i_Vlars Jupiter  Saturne

1°) Préciser et le définir clairement quel estédarentiel choisi pour étudier le mouvement deséties.

En utilisant les éphémérides (voir doc 2), on péuifier la deuxieéme loi de Kepler a I'aide d’'urogramme Python (voir doc 1)
qui calcule la surface balayée par une planétegrerites durées identiques.

2°) Dans I'extrait du code Python identifier legiies et expliquer comment se réalise le calcula@surface entre 2 positions
3°) Vérifier la troisieme loi de Kepler a I'aide dieux exemples de planétes du systéme solaire kcaldétaillées avec formule

littérale)).

4°) Rappeler la formule compléte de la troisienmialKepler pour en déduire I'expression de la neads soleil puis la

calculer.
Donnée: G =6,67107*S.I.

1l)sav,com | ... /1
2)ana,com | ... 2
3)sav,réal | ... 12,5
4)sav,réal | ...l /2,5
Total : | ... /8




