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Exercice I : 
Mobile autoporteur
9,5 points
Un mobile autoporteur (S1) de masse m = 600 g est lancé depuis un point A avec une vitesse initiale VA = 6 m.s-1 sur un plan AB horizontal de longueur AB = 3 m sur lequel il glisse sans frottement, puis aborde un plan incliné BD montant, de longueur BD = 4 m,  = 30° par rapport à l'horizontale, sur lequel les frottements seront supposés négligeables. L'autoporteur pourra être considéré comme un solide ponctuel. On prendra g = 10 N.kg -1 

1. Exprimer, puis calculer l'énergie cinétique de l'autoporteur en A. 

2. 1. Faire l'inventaire des forces extérieures agissant sur l'autoporteur (S1) au cours de la phase AB.

2. 2. Définir ces forces et les représenter sur le dessin.
2. 3. Donner la définition d'un système pseudo-isolé.
2. 4. L'autoporteur est-il pseudo-isolé au cours de la phase AB ? En déduire la vitesse du centre d'inertie du mobile en B ? 

3. L'autoporteur est-il pseudo-isolé dans la phase BD ? Justifier.

4. Soit C le point de rebroussement sur le plan incliné.

4.1.  Exprimer le travail du poids de l'autoporteur et le travail de l'action 
[image: image1.wmf]R

 du plan sur l'autoporteur au cours du déplacement BC.

4.2. En appliquant le théorème de l'énergie cinétique pour le solide entre les instants tB et tC, en déduire la distance BC parcourue par le mobile avant de rebrousser chemin en C. 

5. Un autre autoporteur (S2) de masse m = 600g est lancé depuis un point A avec une vitesse initiale VA = 6 m.s-1 sur le plan AB horizontal. Au passage du point B il présente une vitesse VB= 5,1 m.s-1.
5. 1. Le palet est-il pseudo-isolé sur la portion AB. Justifier la réponse.
5. 2. Faire l'inventaire des forces extérieures agissant sur l'autoporteur (S2).
5. 3. Donner l'expression du travail de chaque force au cours du déplacement AB.
5.4. En appliquant le théorème de l'énergie cinétique pour l'autoporteur (S2) entre les instants tA et tB, en déduire la valeur f de la force de frottement supposée constante mise en jeu. 
Exercice II : 
Titrage par manganimétrie.
7,5 points 
Donnée : M (FeSO4, 7 H2O ) = 278,0 g.mol-1.
En milieu fortement acidifié, l'ion permanganate intervient à partir de la demi-équation électronique suivante : 
MnO4-(aq) + 8H+ + 5e- = Mn2+(aq) + 4 H2O(l)
1. Dans ce couple préciser l'oxydant, sa couleur, le réducteur, sa couleur. 

2. Ecrire l'autre demi-équation électronique dans laquelle intervient le couple Fe3+ / Fe2+ .
3. Ecrire l’équation de la réaction entre les ions fer II et les ions permanganate. . 

4. On se propose de titrer une solution ferreuse, obtenue à partir de sulfate de fer (II) heptahydraté (FeSO4, 7 H2O) par manganimétrie. 
Faire un schéma légendé du montage.
5. On verse un peu de solution de permanganate de potassium de concentration précisément connue 
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 = 0,020 mol.L-1 dans le milieu réactionnel où l'on a introduit avec une pipette 
V =25,0 mL de solution ferreuse, puis un peu d'acide sulfurique concentré pour acidifier le milieu. On observe une décoloration immédiate. Interpréter ces faits. 

6. On continue de petits apports de solution de permanganate. Pour un volume versé 
Veq= 21,5 mL on constate que malgré l'homogénéisation, le mélange réactionnel maintient pour la première fois une couleur rose pâle.
Comment appelle t-on cette phase du dosage ? 

7. 1. A partir de l'équation chimique de la réaction modélisant la transformation, établir le tableau traduisant les états du système au cours du titrage : initial, intermédiaire. Compléter le tableau traduisant l'état final.
7. 2. Déterminer l'avancement maximal.
7. 3. En déduire la relation qui lie la quantité de matière n1 d'ion MnO4- versés et celle des ions fer(II) initialement présents dans le mélange réactionnel ?
7. 4. Quelle est la quantité de matière n2 dosés dans le milieu réactionnel.
7. 5. En déduire la concentration molaire de la solution ferreuse.
7. 6. Quelle masse de sulfate de fer (II) heptahydraté (FeSO4, 7 H2O) faut-il peser pour préparer 500mL de la solution ferreuse étudiée ?
7. 7. Décrire le mode opératoire de la préparation de cette solution. 

Exercice III :
Nickel et acide chlorhydrique
3 points.
Un fil de nickel de masse m =0,50 g est plongé dans un becher contenant 0,25 L d'une solution acide chlorhydrique de concentration C=0,02 mol/L. Au cours de l'expérience, on observe un dégagement gazeux H2 et des ions Ni 2+ apparaissent dans la solution.

1. Quels sont les couples redox misent en jeu. 

2. Ecrire l'équation de la réaction d'oxydo-reduction 

3. Déterminer la quantité de matière initiale des réactifs. 

4. A l’aide d’un tableau d’avancement déterminer le volume de gaz dégagé au cours de cette expérience. 

On donne Vm = 24L/mol ; Ni=58,7 g/mol

Eléments de correction du DS n :5 1ère S
Exercice I :
Mobile autoporteur.
1. énergie cinétique initiale en A : ECA=
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AN : ECA=0,5(0,6(6²= 10,8 J
2. 1. Au cours de la phase AB, sur le plan horizontal, le solide est soumis à son poids et à la réaction du support.

	2. 2. Poids 
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 :

- Point d’application : centre de gravité

- Direction : verticale

- Sens : Vers le bas

- Valeur : P=mg
	Réaction 
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 : 
- Point d’application : point de contact

- Direction : perpendiculaire au support

- Sens : Vers le haut

- Valeur : R
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2.
3. Un système pseudo isolé est un système soumis à des forces qui se compensent. 
2. 4. Sur la portion AB en absence de frottement, le poids et la réaction de la piste se compensent et le solide est pseudo isolé
. La vitesse du solide reste constante d’après le principe d’inertie. vB=vA=6m.s-1.

3. Par contre sur le plan incliné le solide n'est pas pseudo isolé : les forces appliquées sur le système ne se compensent pas.
4. 1. Seul le poids travaille entre B et C car la réaction du support est perpendiculaire au déplacement.
Travail du poids lors de la montée BC : 
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zB: altitude de B, choisie comme origine
zC = BC sin  = BC sin30 = 0,5 BC
4. 
2. D’après le théorème de l’énergie cinétique, la variation d'énergie cinétique entre B et C est égale à la somme des travaux des forces appliquées au système. Soit (EC=
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 or seul le poids travaille : ECC-ECB=
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AN : BC=3,6m.
5.
1. La vitesse du mobile diminue, le solide est soumis à des forces qui ne se compensent plus, le mobile n’est plus pseudo isolé.
5.
2. Le palet est soumis à son poids
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, à la réaction de la piste 
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 et à une force de frottement 
[image: image15.wmf]f

qui s’oppose à son déplacement.
5.
3. Le poids et la réaction de la piste sont perpendiculaires au déplacement donc le travail de ces forces est nul et 
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5.
4. D’après le théorème de l’énergie cinétique : 
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Exercice II : 
Titrage par manganimétrie.

1. l'ion permanganate MnO4- est l’oxydant; sa couleur est violette. L'ion manganèse II, Mn2+ est le réducteur; il est incolore.

2.  Fe2+ =  Fe3+ + e- 

3. MnO4-(aq) + 8H+(aq) +5 Fe2+(aq) (Mn2+(aq) +5 Fe3+(aq) + 4 H2O(l) 

	4. Schéma du montage : 
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	5. Avant l'équivalence l'ion permanganate est en défaut dans le bécher ; l'ion Fe2+ est en excès. La solution dans le bécher reste incolore.
6. A l'équivalence il y a changement de réactif limitant.



7. 1.
	
	MnO4-(aq)   +    8H+(aq)     +   5 Fe2+(aq)   (  Mn2+(aq)    +  5 Fe3+(aq)   + 4 H2O(l)

	Etat initial
	0
	excès
	n2=0,025C
	0
	0
	excès

	En cours de titrage
	0
	excès
	n2-5C1(Vversé
	C1(Vversé
	5C1(Vversé
	excès

	Etat final (à l’équivalence)
	C1(Veq-xeq
	excès
	n2-5xeq
	xeq
	5xeq
	excès


Remarque : x=C1(Vversé 
7.
2. A l’équivalence, l’avancement est maximal C1(Veq-xeq=0 soit xeq= C1(Veq
AN : xeq=4,3.10-4mol. 
7.
3. A l’équivalence n2-5xeq =0 donc n2=5n1 
7.
4. n2=5(4,3.10-4=2,15.10-3mol
7.
5. n2=C2(V d’où C2=8,6.10-2mol.L-1.
7.
6. Pour préparer 500mL de la solution 2 il faut prélever 0,086 / 2 = 0,043 mol de fer.
La masse molaire du solide : M (FeSO4, 7H2O)=278 g/mol. D’où la masse à mesurer : 
m= 278*0,043 = 11,95 g. 

7.
7. On doit peser le solide à l'aide d'une balance électronique de précision, 

Il faut utiliser une fiole jaugée de 500 mL, dissoudre le solide dans un peu d'eau distillée, et compléter jusqu'au trait de jauge avec de l'eau distillée. 
Exercice III : 
Nickel et acide chlorhydrique.

1. Les couples mis en jeu sont : H+(aq)/H2(g) et Ni2+(aq)/Ni (s)

2. 2H+(aq)+ Ni(s)(H2(g)+Ni2+(aq)

3. Quantité de matière de nickel : nNi=
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m

=8,5.10-3mol.
Quantité de matière d’ions H+ : 
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	          2H+(aq)            +            Ni(s)                (              H2(g)            +         Ni2+(aq)

	Etat initial
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	nNi
	0
	0

	En cours
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	Etat final
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Le réactif limitant est l’ion H+ donc xmax=
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