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DOSSIER SUJET

CONSIGNES GENERALES : RESIDENCE AUTONOMIE LES TILLEULS, ANGERS

Les trois exercices sont indépendants. Les réponses sont a rédiger sur la copie, sauf indication
contraire. Les résultats numériques doivent étre accompagnés de leur unité et, lorsque cela est
demandé, d’une justification. Les documents réponses sont a rendre avec la copie.

Exercice 1 : Contréle d’un échantillon acide (7 points)

Réaction chimique, quantité de matiéere et pH

Au laboratoire de la résidence, un échantillon aqueux d’acide chlorhydrique est contrélé avant son
traitement. On préléve un volume d’acide de 25,0 mL. Sa concentration molaire est de 0,0200 mol/L.
Pour le titrage, on dispose d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire 0,0100
mol/L.

La réaction de titrage est totale. A 'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions
steechiométriques de l'équation de réaction. Pour une solution d’acide chlorhydrique diluée, on
assimile la concentration en ions oxonium a la concentration de I'acide : [H30+] = (. La relation

de calcul du pH est pH = —log;,([H3O™]), avec la concentration exprimée en mol/L. Une solution
est acide si son pH est inférieur a 7.

Données du préléevement et des solutions

Grandeur Valeur

Volume de solution d’acide prélevé 25,0 mL
Concentration molaire de 'acide chlorhydrique 0,0200 mol/L
Concentration molaire de la solution d’hydroxyde de sodium 0,0100 mol/L

Les volumes sont exprimés en litres dans les calculs de quantité de matiere.

1.1 (1 point)  Ecrire I'équation équilibrée de la réaction entre les ions oxonium de la solution acide et
les ions hydroxyde de la solution basique. Les ions spectateurs ne sont pas demandés.

1.2 (1,5 point) Calculer la quantité de matiére d’acide chlorhydrique présente dans le prélevement de
25,0 mL. Utiliser la relationn = CV'.

1.3 (2 points) Déterminer le volume de solution d’hydroxyde de sodium nécessaire pour atteindre
I'équivalence. Justifier a partir des coefficients de I'équation de réaction.

1.4 (1,5 point) Calculer le pH de la solution d’acide chlorhydrique avant le titrage. Donner le résultat
arrondi au dixieme.

1.5 (1 point)  En utilisant le pH calculé et la donnée fournie, préciser si I'échantillon est acide, neutre
ou basique.
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Exercice 2 : Evolution d’une concentration au cours du temps (7 points)

Exploitation de mesures et modéle exponentiel

Un technicien suit, a titre de controle de laboratoire, la diminution de la concentration d’'une solution
aqueuse de peroxyde d’hydrogéne. La réaction de décomposition est modélisée par I'équation
équilibrée 2H>02(aq) — 2H20(1) 4+ O2(g). Pour I'étude, la concentration est modélisée, en
mg/L, par C(t) = 100 e 008 oyt estle temps en minutes et 0 < ¢ < 25. Le nombre 0, 08 est
exprimé en min~1.

Les mesures expérimentales sont données dans le tableau. Pour calculer un temps a partir du
modgle, on peut utiliser la relation In(e”) = .

Mesures expérimentales de concentration

Temps t (min) Concentration mesurée C (mg/L)
0 100
5 67
10 45
15 30
20 20
25 14

Valeurs mesurées au laboratoire.

Signe de la dérivée du modéle

t (min) 0 25

Signe de C'(t) -

100

Variations de C  ’
13,5

b

2.1 (1,5 point) A l'aide du modéle, calculer la concentration théorique au bout de 10 min. Donner le
résultat au mg/L pres.

2.2 (2 points) Sur le graphique du DR 1, placer les points correspondant aux mesures expérimentales
du tableau. Relier les points par une courbe réguliére et décroissante.

2.3 (1point) A laide de votre graphique, estimer la concentration mesurée au bout de 12 min.
Indiquer l'unité.

2.4 (1 point)  Calculer C'(t), la dérivée de la fonction C. En déduire le sens de variation de la
concentration sur l'intervalle étudié.
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2.5 (1,5 point) Déterminer, a l'aide du modéle, le temps au bout duquel la concentration atteint 50
mg/L. Donner le résultat a la minute pres.

Exercice 3 : Chauffage d’eau lors de la préparation d’une boisson (6 points)

Puissance électrique, énergie et rendement

Dans I'espace de préparation de la résidence, une bouilloire électrique chauffe 0,50 kg d’eau. La
puissance électrique de la bouilloire est de 1,20 kW et la durée de chauffage considérée est de 3,0
min. La température de I'eau passe de 20 °C a 80 °C. On néglige les changements d’état.

Les relations utiles sont P = UI, E = PAt et Q = mcAT. Le rendement de la conversion est
n = % x 100 %. La tension d’alimentation est de 230 V. La capacité thermique massique de I'eau

estc = 4,18 x 10> J/(kg - °C). Pour les conversions, 1 kW = 1000 W et 1 min = 60s.

Données de chauffage

Grandeur Valeur

Masse d’eau m 0,50 kg

Puissance électrique P 1,20 KW

Durée de chauffage At 3,0 min
Température initiale 20 °C
Température finale 80 °C
Tension d’alimentation U 230V

Capacité thermique massique de I'eau ¢ 4,18 x 10°® J/(kg-°C)

Données fournies pour I'étude de la bouilloire.

3.1 (1,5 point) Calculer l'intensité du courant électrique traversant la bouilloire en fonctionnement.
Donner le résultat au centieme d’ampére prés.

3.2 (1,5 point) Calculer I'énergie électrique consommée pendant les 3,0 min de chauffage, en joules.

3.3 (1,5 point) Calculer I'énergie thermique regue par I'eau. Préciser le calcul de la variation de
température utilisée.

3.4 (1,5 point) Calculer le rendement de la conversion électrique en énergie thermique regue par I'eau.
Donner le résultat en pourcentage, arrondi a l'unité.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 1 : Tableau de calcul et graphique de I'exercice 2 | A RENDRE AVEC LA COPIE

A rendre avec la copie. Compléter les cases demandées et réaliser le graphique de la question 2.2 &
partir des mesures fournies dans I'exercice 2.

Résultats de calcul de I’exercice 2

Grandeur demandée Expression ou démarche Résultat avec unité

Concentration théorique a 10 min

Dérivée C'(t)

Temps pour atteindre 50 mg/L

Concentration mesurée en fonction du temps

100 -

80 -

60

40

Concentration C (mg/L)

20

0 5 10 15 20 25
Temps t (min)

Placer les mesures expérimentales fournies dans I'exercice 2. Les axes sont gradués régulierement.
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Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :
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