Correction du devoir n°5

Partie Physique ( 10 points)

Questions Réponses attendues
1.1 Equivalence masse-énergie
E = mxc’
1.2 . . . . (g s .
E = énergie de masse en joule ; m = masse en kilogramme ; c = célérité de la lumiere en
m.s-1
2 E = 2mexc’ = 2x9,11x10°'x(2,998x10°%)* = 1,63x10™"* )
3 Z=1donc 1 proton ; A-Z=2-1=1donc 1 neutron
0 .
4.1 €= positon
4.2 Hydrogéne plus petit noyau que I’"hélium donc réaction de fusion
Loi de conservation de Z
4.3
Loi de conservation de A
1 4 0 _
Am = 4xm(1H) - m(zHe) - m(le) = 4,39x107 kg
4.4
E = Amxc’ = 3,94x10™ )
5 Particule alpha = noyau d’hélium. Triple alpha car 3 noyaux d’hélium
6.1 Energie de liaison = énergie qu’il faut fournir pour séparer au repos les nucléons d’un
) noyau
El 92,2
6.2 —==—"-=7,68 MeV
A 12
Le noyau le plus stable est celui pour lequel I’énergie de liaison par nucléon est la plus
6.3 . . . 56
forte ( voir le cours ) donciil s’agit du fer 26Fe
Partie 1 : pour les petit noyaux ( 0<A<30), lorsque le nombre de nucléons augmente ,
I’énergie de liaison par nucléons augmente ( la courbe décroit, mais on a tracé —El/a)
dong, la stabilité augmente
6.4.1 Partie 2 : pour les noyaux intermédiaires (30<A<150), I’énergie de liaison par nucléons
est quasiment constante lorsque A augmente donc la stabilité ne varie pas
Partie 3 : pour les gros noyaux ( A<150), I’énergie de liaison par nucléon diminue lorsque
A augmente donc, la stabilité décroit.
Réaction de fusions : petit noyaux dans la premiere partie de la question précédente
6.4.2 P . . , . L.
Réaction de fissions : gros noyaux, dans la derniéere partie de la question précédente
6.4.3 Le fer est I’élément le plus stable donc ces réactions s’arrétent au fer
71 Non, car la capture de neutrons ne fait pas varier le nombre de proton et c’et le nombre
’ de proton qui détermine la nature de I'élément
A A 0
7.2 AT L]
73 Oui, car a chaque transformation, on ajoute un proton. En réalité, les gros noyaux vont

devenir instables et se transformer par désintégration alpha. ( voir cours radioactivité )




Partie Chimie ( 10 points)

Questions Réponses attendues
Partie 1 : Dosage du vinaigre utilize en cuisine
1.1 CH;COOH(aq) + HO (aq) = CH3;COO (aq) + H,0(®)
1.2 Ve=11,5mL
Equivalence = les réactifs sont introduits dans les proportions stocechiométriques
1.3 n(CHsCOOH), _n(HO") CyVe _5,0x10°x 11,5
= 0= £ soit C;Vy = CoVe d'ou Cy = £ = =2 2> = 5,8x10-2 mol .L"
1 1 Vi 10,0
Partie 2 : Comportement de la triméthylamine dans I'’eau
[H30"]¢q = 10-pH = 10-10,9 = 1,26x10-11 mol .L™
_ Ke 10-14 4 1
2.1 HO J¢q = = ——=7,9x10" mol.L
[HO Jeq [H:0"eq 1,26x10™
N(HO )¢q = [HO Jeq XV = 7,9x10™* 0,050 = 3,97x10” mol
2.2 no = CxV = 1,0x10 x 0,050 = 5,0x10* mol
Equation de la réaction (CH3)sN(aq) + H20 (l) = (CH3)sNH"(aq) + HO (aq)
Avancement
Etat du systéme Quantités de matiére (mol)
(mol)
Etat initial 0 No = 5,0x10™" Excés 0 0
Au cours de la N
2.3 transformation X Mo — X Exces X X
Etat final pe No— X Exces X X
Etat final en
[ R
wansformaion Xmax [ No=Xmax=0 | Exces X X
totale
X¢=N(HO )i = n(HO)¢q = 3,97x10” mol ( d’aprés le tableau d’avancement )
24 Xmax = X¢ SI ma réaction est totale, c'est-a-dire si la triméthylamine disparait donc, on a
n((CHs)3sN)eq = No— Xmax = O SOit Xmax = N = = 5,0x10"* mol
-5
2.5 =X - 3’97)(194 =0,079 <1 donc la réaction est limitée.
Xmax 5,0X10
Ng— X R
[(CH3)3N]gq = OV et [(CH3)sNH'leq = é
Xt
2.6 Donc UCHalNH e __ V. _x _ 8,7x107°. Le rapport est inférieur a 1 donc le
- [(CH3)sN]eg  Mo=X; No— X

dénominateur est supérieur au numérateur. C'est la triméthylamine qui est
majoritaire.




2.7

(CH3)sNH" majoritaire (CH3)sN majoritaire

0 9,8 14 PH

Pour la solution, le pH vaut 10,9 ; Il est supérieur au pKa = 9,2 donc, c’est bien la forme
basique, soit la triméthylamine qui est majoritaire.

Partie 3 : Intérét d’ajouter du vinaigre a I’eau de cuisson

3.1

Don de proton par I'acide  CH3COOH = H* + CH;CO0"~
Gain de proton par labase H*+ (CHs)3sN= (CH;);NH*

Equation bilan CH3COOH + (CH3)sN =(CHs)sNH* + CH;CO0™

3.2

CH,),N _|H0" ,
Ka2:[( JsN(@q)],, | H:0" (aa)) ],

(CH;);NH" (aq)
i ]

éq

Raisonnement du cours :

[(CH3 ), NH*],

eq — 10—pH+pKa2

[(CH3 )3 N:Iéq

33

+
|:(CH3 )3 NH :|éq -10 -65+9,8 _ 103,3 — 2'0><103

[(CH3 )3 N:Iéq

3.4

Le rapport est devenu supérieur a 1 donc, c’est I'ion triméthylammonium qui est
devenu majoritaire. La triméthylamine a donc quasiment disparu, ainsi que les
odeurs désagréables qui lui sont dues.




