CHIMIE: QUAND LE SPELEOLOGUE F AIT DE LA CHIMIE

Valeurs numérigues.

Volume molaie: a0°CV =224L/mol. a20°C:V, =24,0L/mol
Masse volumique de l'eau: u = 1,00 g.mL*
Les Masses molas: M(H) = 1,0 g.mol* M(O) = 16,0 g.mol™.

M(C) = 12,0 g.mol™. M(Ca) = 40,0 g.mol*

L'acetylene CH, est un gaz qui réagit avec le dioxygene de I'air avec formation de dioxyde de carbone et d'eal
Il se pooduit au cours de cette réaction chimique, une flamme éclairante. Un spéléologue utilise donc une lamp
acétyléne pour s'éclagr.

PARTIE A: La Synthése de I'Acétyléne.

L'acétylene CH, est un gaz qui peut étipréparé par action de I'eau liquide,® sur le carbue de calcium solide
CaC,, il y a également mduction d’hydoxyde de calcium solide Ca(Of)

Un spéléologue, qui utilise une lampe a acétylene, a emporté avec lui:
O une masse v 256 g de carbwr de calcium solide CaC
O un volume Y= 180 mL d’eau liquide tO.

On fait I'hypothese (trés simplificatrice !!) que la températ@t la pession estent constantes au cours de la
réaction chimique (soit P = 1,0 ba® = 20°C).

1°) Ecrire I'’équation de la réaction de synthese de I'acétyléne, avec des nombres stoechiométriques entiers les plus petits posibl
2°) Déterminer en quantité de matiére I'état initial du systéme chimique. Bien détailler les calculs éventuellement nécessaires.

3°) Etablir un tableau d’avancement complet. Développer tout le raisonnement nécessaire qui permet notamment de déterminer la
maximale de 'avancement, notée x

4°) Déterminer I'état final (quantité de matiére de réactif en exces et celle du produit formé).

5°) Déterminer le volume d’Acétylene gazeux qui est produite. Bien détailler les calculs et le raisonnement.
La lampe du spéléologue consomme 9,@ditdu gazAcétyléne par heerde fonctionnement.
6°) De quelle durée d'autonomie dispose-t-il ?

PARTIE B: Consommation de I'acétyléne.

L'acetylene CH, est un gaz qui réagit avec le dioxygene de I'air avec formation de dioxyde de carbone gazeux
d’eau liquide. Il se prduit alors la fameuse flamme éclairante qui permet au spéléologue de geclair

On fait I'hypothese (trés simplificatrice !!) que la températ@t la pession estent constantes au cours de la
réaction chimique (P = 1,0 bar® = 20°C).

7°) Ecrire I'’équation de la combustion de I'acétyléne, avec des nombres stoechiométriques entiers les plus petits posibles.

8°) Déterminer le volume Mle dioxygene qui aura été consommeé lorsque la lampe éclairante du spéléologue s’éteindra.
Etabliréventuellementin tableau d’avancement complet.
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PHYSIQUE -

On étudie le mouvement d’'un véhicule de masse m = 800 kg tracté par ervéhicule. o

On représente symboliqguement la votyrar un ectangle (voir ci-cont). Le contact de la L

voiture avec le sol qui se fait rigeemsement par les quatpneus du véhicule, est ramené

a un seul point de contact L.

Tout le long du trajet, le véhicule en panne a undepeérhuile au goutte a goutteoilites les 30,0 secondes, une
goutte d’huile tombe du dessous du véhicule suolder, \
Le véhicule en translation, est donc tracté par un au{r

véhicule pour le ramener au garage (fig 1). Le véhic
dépanneur a une foe de traction égale a 4000 N.

On visualise d’'un hélicoptéren position stationnagr . ;
(fig 2), les traces laissées sur la chaussée par les gquttesyghicule en panne Véhicule de secours
d’huile du véhicule tracté.

\. J

Donnée. g = 9,81 m.€ mais on pend g = 10 m:3

Sens du mouvement.
fig 2
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Echelle 1 cm sur le schéma représente 500 m.

1°) Définir le systeme étudié et indiquer le référentiel par rapport auquel est observeé le mouvement de ce systeme.

2°) Sans aucun calcul, par simple observation de la trajectoire obtenue, quelle est la nature du mouvement du systeme ? Bien jus
réponse.

3°) Calculer la valeur des vitesses instantanées du systeme étudié auk petiatsBien detailler les calculs et le raisonnement. On
donne le résultat avec trois chiffres significatifs au maximum.

4°) Determiner la vitesse moyenne entre les péip&tA . Un calcul est demandé. Bien détailler les calculs et le raisonnement.

5°) Ce calcul était-il nécessaire ? Y avait-il un autre raisonnement possible pour répondre a la question précédente ?

6°) Exprimer cette vitesse moyenne calculée a la question 4°) et kdm.donnera le résultat sous la forme d’'unfadiéntier

7°) Enoncer le principe d’inertie.

8°) Ce principe est-il applicable au cours du mouvement du systéme étudié. Bien justifier la réponse.
9°) Faire I'inventaire des forces appliquées au systéme.

10°) Le systeme est-il isolé ou pseudo-isolé ? Bien justifier la réponse.

11°) Quelle est la relation vectorielle vérifiée par les forces appliquées au systéme ?

12°) Reprendre, rigoureusement sur la copie, le schéma (en tenant compte d’une échelle), représentant tous les vecteurs force a
centre d'inertie G du systéme comme unique point d’application des forces. Compléter éventuellement les caractéristiques de 'ur
l'autre force. Echelle: 1cm<--->1000 N

13°) Déterminer les caractéristiques de la force f de frottement exercée par le sol sur le véhicule tracté.

14°) Le principe d'inertie serait-il encore applicable silatension T exercée par le cable de traction a pour valeur T=5 000 N ? Bien
justifier la réponse. On fait I'nypothese que la valeur de la force de frottements n’a pas change.

15°) Quelle est alors la nature du mouvement ? Bien justifier la réponse.



PARTIE A: La Synthése de I’Acétyléne.

10) 2 Hzo(l_iq) + Cag(SOIide) ; CZHZ(Gaz)+ Ca(OHZ(SOIide)
2°) Il nous faut calculer les quantités de matiere des réactifs:

U pourleau,
Il nous faut déterminer dans un premier la masse correspondante au volume transporté. On nous donne la masse volumique

I'eau (programme de*S!!1). On applique la relation m, tiquide™ Meau LiquigeX VeauLiquige— 100X 180=18,0x 10 g.
mEau Liquide 18’0 x10
On en déduit alors la quantité de matiere n_, .= = =10,0mol.
Eau 18’0
On aura calculé I, =2 XM, + M, =2x1,0+16,0=18,0 g.mbl
U pour le carbure de calcium solide,
mCaCZ(SoIide) 256
Neacasolide) = = =4,00mol. avec M(Cacz): M(Ca)+ 2 X M(C) =40,0+2x12,0=64,0 g.mol
CaC2 64’0
3°) \
Equation chimique 2HO,* CaGgue— CHyemy *+  CalOH).
Etat du systeme Avancement (mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 10,0 4,00 0 0
En cours de transformatipn X 10,0 - 2 x 4,00 - x X X
On recherche la valeur de_xen faisant I'hypothése:
- le réactif limitant est I'eau, de sorte que: 10,0 -2 x=0, d’ou X_..=5,00mol.
- le réactif limitant est le carbure de calcium: 4,00-x_=0, d’ou X_..=4,00mol.

Des deux valeurs, on retient la plus petite, le réactif limitant eatlieire de calciuret la valeur retenue est x=4,00mol.
4°) Je peux compléter la derniére ligne du tableau d’avancement

'Equation chimique 2HO ,* CaCeue— CHuemy  *+  CaA(OH)gye |
Etat du systeme Avancement (mol Quantités de matiere (mol)

Etat initial 0 10,0 4,00 0 0

En cours de transformatipn X 10,0 -2 x 4,00 - x X X
Etat Final x_.=4,00 2,00 0 4,00 4,00

Dans I'état final, il reste 2,0 moleuqui n'a pas réagit et il s’est formé 4,00 mol d’Acétyléne et 4,00 mol d’hydroxyde de calcium.

5°) Pour déterminer le volume d’Acétyléne formé, on applique alors la relation:
V carocan™ NezrzcanX Vi = 400X 24,0=96,0 L.

6°) La lampe du spéléologue consomme 9,6 litres dAgétylene par heure de fonctionnement. Il produit 96JAcétyléne a partir
de I'eau et du carbure de calcium gu'il a sur lui. Il dispose d’une autonomie de 10 h.

PARTIE B: Consommation de 'acétyléne.
70) 2 C2H2(6a2)+ 5 Q(Gaz) % 4 CO i 2 HZO

2(Gaz) (Gaz)
8°) On sait que la totalité de I'acétylene produite dans la partie précédente, va étre consommée, puisqu’on demande de détermin
volume V, de dioxygeéne qui aura été consomme lorsque la lampe éclairante du spéléologue s’éteindra, sous entendu lorsque tou
I'acétyléne qui peut ére produit au cours de la réaction chimique étudiée dans ka, gantzeété consommé. On n'a pas besoin
d’établir un tableau d’avancement !!! Il faut se placer dans les conditions stoechiométriques pour trouver le volume de dioxygéne
nécessaire. De plus nous sommes dans le cas particulier des gaz. Il n’est donc pas nécessaire de passer par les quantités de m
pour trouver les volumes de gaz produits ou consommés. Nous pouvons tout de suite établir la relation suivante:
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1°) On étudie le {Véhicule en panne dans un référentiel terrestre lié a I'hélicoptérre en position stationnaire au-dessus du systém
{Véhicule en panne
2°) Le systeme {Véhicule en panne amouvement de translation rectiligne uniformear si on se référe a la fig 2, on observe
que: - la trajectoires du poim est une droite, donc mouvement rectiligne;

- les points sont régulierement espaceés a intervalle de temps ratpiiemouvement uniforme.

- de plus dans I'énoncé, on nous indique que le véhicule se déplace en translation

Remarque:
Il est important de préciser que les points sont régulierement espaceés certes, mais aussi que les points sont pris a intervalle de t
régulief sinon on ne pourrait pas exploiter les relevés des trajectoires.

3°) Pour calculer la valeur de la vitesse instantanée auApiom applique la relation suivante
AA, 1,0x10m
V,, = = =16,7m.s.
2xt 2x30,0s
Remarque:
Sur le document 2, on indique qu’l cm représente 500 metres. Donc si onAAsur2,0 cm, cela correspond en réalité a une
distanceA A = 2,0 x 500 = 1,0 x £0n
4°) Pour calculer la valeur de la vitesse moyenne entre les pgieta
AA, 5,0x10 m
= = =16,7m.s.
10xt 10x30,0s
5°) Ce calcul est inutile pour répondre a la question précédente, puisque nous savons, grace au relevé des trajectoires, qu'il s'ac
mouvement de translation rectiligaaiforme, alors, dans ce cas particulier uniguement, vitesses moyenne et instantanées ont méi

.o ON applique la relation suivante

\
moyenne

valeur: Vaoyenne— Vas = 16,7 m.3
6°) Pour passer d'une valeur de la vitesse ef &nuse valeur exprimée en km, fil suffit de multiplier par 3,6. Soit:
Vmoyenne en km/h_ 3 6 X Vmoyenne enmis 3 6 X 16 7 m. 5 60 km hl

7°) Le principe d'inertie: «Dans un référentiel terrestre, un corps isolé (soumis a aucune force) ou pseudo-isolé (soumis a des forc
mais qui se compensent) reste:

- soit immobile (si sa vitesse initiale est nulle);

- soit en mouvement de translation rectiligne uniforme (si sa vitesse initiale est différente de zéro)".
8°) Le principe d'inertie est ici applicable, car on a démontré que le systenmmmement de translation rectiligne uniforme.

9°) Inventaire des forces appliquées au systéme: Sens du mouvement.
Point d'application G I\R
Le_Poids Direction:Verticale
Sens: vers le centre deTlerre
Valeur:p=mxg=800x10=8000N )
Point d'application: U
La Tergon du cabjdirection: horizontale
Sens: vers la droite (celui du mouvemer
Valeur: T=4000N
Point d’application: L . 4 o o
La réaction du sol | Direction: inclinée d’un angle ??? Représentation qualitative, qui ne tient pas
Sens: vers le haut compte des échelles ni des angles a respecﬂer
Valeur: R=? )

10°) Le systéme n’est pas isolé puisqu'il est soumis a trois forces, mais il est considéré comme pseudo-isolé puisque la somme d
forces extérieures est égale a zéro, en accord avec le prlnwe_g |r5rt|e
11°) La relation vérifiée par les forces appliquées au systéeme est p + R +T=0.

12°) & 13°)Voir fig 2. On se raméne a un seul point d’application.

On mesure un vectei? R de longueur 8,9 cm, ce qui correspond a une valeur R =8 900 N en respectant I'échelle donnée. De plus
mesure sur le schéma le vecteur R fait un angle de 26,5° avec la verticale (angle mesuré a l'aide d’un rapporteur). On aura donc lg
possibilité de compléter les caractéristiques de la réaction R exercée par le sol sur le palet:

Point d'application: U

La réaction du sol| Direction: inclinée d'un angle de 26,6° avec la verticale
Sens: vers le haut
Valeur: R=8900N
p 4000 1
Par la méthode numérique @ — = —— = — soita=26,6° etR :V T2+ p? V 40002+80002 =8944 N

T 8000 2



—
On peut décomposer le vecteur R sur les deux axes Ox eh©gmposante selon I'axe Ox correspond aux forces de frottement. On

aura donc:
Point d'application: U

La réacﬂ)on du sol | Direction: horizontale
f Sens: opposée au mouvems
Valeur: f=4000N

14°) & 15°) Dans le cas ou la tensﬁn T exercéj pa Ie_gl apou
valeur T =5 000 N, alors la relation vectori?ﬁe p+R+T=0ne
plus vérifiée, par conséquent le systeme n’a plus un mouve
de translation rectiligne uniforme.

Intuitivement on peut comprendre qu’il aura un mouvement d
translation rectiligne accélére, puisqu&ka . a méme direction €
sens que le mouvement du véhicule tracté.

Nous verrons enftS$ la 2“¢loi de Newton qui nous permettra d
répondre rigoureusement a cette question.
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