* Corrigé Devoir 02 de Physique-Chimie - Terminale - 2024 /2025

Durée : 02 heures *

EXERCICE 1 - SUIVI CINETIQUE PAR CONDUCTIMETRIE DE L’'HYDROLYSE
DU CHLORURE DE TERTIOBUTYLE (ioPOINTS)

Q1. Représenter la formule semi-développée de R-OH.

CH,

HO— ¢ — CH,

CH,
Q2 3. Exprimer la conductivité de la solution.
G = hyy30+[H30™] + AciICIT .
Q4. Justifier qu'il est possible de réaliser un suivi cinétique par conductimeétrie de cette hydrolyse.
[H30*] =[CI]=C
G =(Anzo++ Aci) C.
La conductivité et la concentration sont proportionnelles. Q5..Calculer la quantité de matiére initiale de RCI notée ng.
Masse de RCI : 0,850 g.
ng = masse / Mg =0,850/(4 *12+355+9)=9,2 103 mol.
Q6 en déduire la concentration de RCI dans le mélange :
Cg = ng / Volume total = 9,2 1073 /0,201 ~4,6 102 mol / L.
Q7. Associer chaque courbe & RCI et a H30™.

La concentration en RCI diminue au cours du temps ( courbe 1) ; la concentration en ion H30O* augmente au cours du temps ( courbe 2).

Q8. Montrer que cette hydrolyse est totale.
Courbe 1 : au bout d'un temps suffisamment long [RCI] = 0. L'hydrolyse est totale.

Q9. Definir le temps de demi-réaction d'une transformation chimique.
Le temps de demi-réaction ti, est la durée au bout de laquelle 'avancement est égal & la moitié de I'avancement final.
Q10. Estimer graphiquement t...
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Loi de vitesse.
Q11. Donner l'expression de la vitesse volumique de disparition de RCI.
v =-d[RCI] / dt.
Q12. Indiquer comment evolue cette vitesse au cours du temps.
Cette vitesse est égale a la valeur absolue du coefficient directeur de la tangente a la courbe 1 a un temps donné. Les tangentes étant de
moins en moins inclinées sur I'horizontale, cette vitesse diminue au cours du temps.
Dans I'nypothése d'une transformation d'ordre 1, v =k [RCI] avec k une constante.
Q13 Donner dans cette hypothése I'allure de la courbe représentant la vitesse volumique de disparition de RCI en fonction de la concentration
en RCI.
Droite de coefficient directeur k.
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Q14. Etablir I'equation différentielle du premier ordre vérifiée par [RCI].
= -d[RCI] /dt = k [RCI] ; d[RCI] /dt + k [RCI]= 0.
La solution de cette équation est [RCI] = A exp(-kt).
Q15. Determiner la valeur de A.
Alinstant initial [RCI] =9 =A=Cy=4,6 102 mol / L.
Q16. Calculer le coefficient directeur de la droite suivante.
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Q17. Calculer t,.

t,=In2/(6 10'4) ~1,2 103 s en accord avec la valeur trouvée a la question 10..



EXERCICE 2 : a la découverte des lunes glacées de Jupiter {;points)
1. Orbites de la sonde JUICE autour de Ganyméde

Q.1. Schématiser, sans soucis d’échelle, Ganyméde et I'orbite de la sonde JUICE. Placer
le repére de Frenet (Eu—n) et représenter FG la force d’interaction gravitationnelle a

laquelle la sonde JUICE est soumise de la part de Ganymede, a un point quelconque
de sa trajectoire.
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Q.2. Exprimer,.dans le repére de Frenet, le vecteur F,.
— Gm,M; —
Fy=—-"-5%u, " avec mulamasse de la sonde JUICE.
(Rs +h) .

~
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Q.3. On considere que ,"?G é“st-la‘seule force qui s’exerce_sur la sonde JUICE. Montrer que
la sonde JUICE a un mouvenient- circulaire ‘Gniforme dans le référentiel, supposé

galiléen, centré sur Ganymede.
Systéme : {JUICE} de masse my
Référentiel de Ganymeéde considére galiléen

Repére de Frenet : (GEU—H]
Inventaire des forces : seule la force d'attraction gravitationnelle F, exercée par Ganymede

sur JUICE est prise en compte.
Deuxiéme loi de Newton : ZF, . =m,a

Fé:mu,é
GMGmJ2 L‘n. _ mJa
(R6+h]
P GM, : U—n
(R6+h]



v — dv—

Dans le repére de Frenet, a =——U, +—U; .
Ro+h " dt
Or a =ﬂﬁzu_n que I'on peut aussi écrire : a =i"32u_n+05,.
(R +h) (Rg +h)

Par analogie entre ces deux expressions de a, on en déduit que :

v? GM, —
= - Sur u,
Rs;+h (RG +h)
¥ _osur u,
at

Comme ﬂ =0 alors v = Cte : le mouvement du satellite JUICE est bien uniforme autour

de Ganymede.

. Montrer que la vitesse de la sonde JUICE peut s’écrire : v = G x Mo
R, +h
2
v __OMs —donc v?= GMq finalement: v = GxMs :
R;+h (R6+h) R;+h Rz +h

. Etablir I’'expression de la période T en fonction de Rs, h, Mc et G puis en déduire que
sur l'orbite circulaire d’altitude 500 km, la sonde JUICE a une période de valeur
proche de Tso0 = 2,77 h.
Pendant une période de révolution 7, la sonde JUICE parcourt son orbite circulaire de
péerimétre 2n(Rs + h) a la vitesse v.
B 2::{RG + h)
T
_27(R, +h)
GxMg
Rs+h
2 2
T2 _ (27) (Rs +h)
GxMg
Rs+h

v

T

GXMG GXMG =

3
12— 4x2(R, + hy x he N _ 72 (Roth)

(2.63E6+500E3) >
7 _on |(Re +h)’ . < J 6.67E-11¥1.82E23
GxMs 9986.142608
Pour h =500 km = 500x103 m : Rep/3600

(2’6\?,)(105 +500x103)3 .....................................................
500 — 11 73 = 9,99x103 s = 2,?7 h
6,67x107 x182x10



Q6. En utilisant la troisieme loi de Kepler, determiner la période de la sonde JUICE sur

son orbite circulaire d’altitude 5 000 km.
2

3eme |oj de Kepler : T—3 =Cle.

R; +h)
On appligue cette loi sur les orbites circulaire d'altitude 500 km et 5000 km soit :
3 g 3
Teto _ Taw soit T2 =T2 (Re + Msoro ) doil: T2 =T2 [RG + Mgy J
- 5000 500 © 5000 500
(Rs + hegg )3 (Rs + heggg )3 (Rs + hsgg )3 Re + hgy
3
2
Finalement : T, = Taoo [M] .
R +hegg
3
2,63x10° +5000x10°% 2
Teogg =277 : = 10,54 h.
000 x[ 2,63x105+500x103}

« Les 1167 orbites que la sonde JUICE effectuera autour de Ganymede suffiront a révéler
les secrets qu’elle cache sous sa couche de glace ».

Q7. En utilisant les réponses aux questions 5 et 6 ; estimer le nombre d’orbites effectuées
par la sonde JUICE autour de Ganyméde et commenter la phrase ci-dessus.

La sonde JUICE restera 90 jours = 90%24 h sur |9e%2y
une orbite circulaire d'altitude 5 000 km. Elle | 10.54
effectue donc : g TP SUILUILRUR RIS 204,.92335863
Nggg = 20724 _90x2%_ 505 orbites. 2.77
Toe 1034 883, 7940126
La sonde JUICE restera 102 jours = 102x24 h sur 205+884
une orbite circulaire daltitude 5 00 km. Elle L., 1089
~102x24 90x24

effectue donc : N, =
- Tono 2,77
Le nombre total d'orbites circulaire est donc : Mot = Nsooo + Nsoo = 205 + 884 = 1089 orbites.
La différence avec les 1167 orbites est due aux orbites elliptiques durant la premiére phase
et a celles durant la derniére phase avec une orbite circulaire d’altitude inférieure a 500 km.

~ 884 orbites.

2. Communication avec la Terre

Q.6. Indiquer a quel type d’'ondes les ondes radio appartiennent: mécanique ou
electromagnétique.
Les ondes radio sont des ondes électromagnétiques : elles peuvent se propager dans le
vide de I'espace.

Q.7. Montrer, en négligeant la distance entre la sonde JUICE et Jupiter, que le temps mis
par le signal radio pour faire un aller-retour entre la sonde JUICE et la Terre est
proche de celui annoncé.

Le signal radio effectue un aller-retour entre la Terre et Jupiter, de distance 2dmax, pendant

la durée maximale Af 3 la célérité ¢ = 3,00x108 m-s':
11

c :—2d’““ soit At:—zdm" dou: At = 2x9,3><8‘|0 n]

At c 3,00x10° m-s

La valeur obtenue est voisine de celle indiquée 1 h 46 min. %

-=6,2x10°s=1,72h =1h 43 min.
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