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1) A propos des différents types de corps et des états principaux de la matiére, cochez la ou
les réponses vraies.

L’eau est un corps pur compos€.

Le diazote est un corps pur compose.

Le passage de I’état liquide a gazeux est une sublimation.

La fusion permet de passer d’un état ayant une forme propre a un état tres

compressible.

E. La force permettant la condensation est la pression, qui est une force compressive.

By 45bic

COow>

Correction : AE

A. L’cau est un corps pur composé. VRAI, corps pur = un seul type de molécules et
composé = avec différents types d’atomes/hétéronucléaires (1 Oxygéne et 2
Hydrogénes)

B. Le diazote est un corps pur composé. FAUX, c’est un corps pur simple = composé
d’un seul type de molécules et d’un seul type d’atomes/homonucléaires.

C. Le passage de I’¢état liquide a gazeux est une sublimation. FAUX, le passage de I’état
liquide a gazeux est une vaporisation (rappel du triangle des états)

D. La fusion permet de passer d’un état ayant une forme propre a un état sans forme
propre. FAUX, la fusion est le passage d’un état solide (avec forme propre) a
liquide (peu compressible)

E. La force permettant la condensation est la pression, qui est une force compressive.
VRALI la condensation est le passage de I’état gazeux a liquide et ¢’est la pression
qui empéche la dispersion, compacte les molécules et permet le passage a I’état
solide.




2) Passionnée d’expérimentation et en manque d’UE3, TheR6ti décide de s’amuser a placer
de I’eau sous différentes conditions. Cochez la ou les réponses exactes.
Donneées : Virar gazeux = 1,5 L
A. Dans son laboratoire ou la pression atmosphérique est de 1 atm, TheR®&ti place de I’eau
a 250 K. L’eau subit majoritairement une vaporisation.
B. TheRO0ti décide ensuite de multiplier par 10 000 la pression appliquée sur ’eau. Elle ne
devrait observer aucun changement d’état.
C. Elle met son maillot de bain et fait augmenter la température de 250 K. La glace fond.
D. TheR®0ti replace I’eau a la pression atmosphérique de référence. L’énergie thermique
devient plus forte que la pression, 1’eau s’évapore.
E. TheR6ti a utilisé 35 moles d’eau dans son expérience.

Correction : BC

A. Dans son laboratoire ou la pression atmosphérique est de 1 atm, TheR®&ti place de I’eau
a 250 K. L’eau subit majoritairement une vaporisation. FAUX, attention a I’unité :
250 K = - 23,15°C soit de I’eau sous forme solide, qui subit une solidification.
(vaporisation = passage de I’état liquide a gazeux)

B. TheRoti décide ensuite de multiplier par 10 000 la pression appliquée sur 1’eau. Elle ne
devrait observer aucun changement d’état. VRAI, pour une Pz = 10° * 10* =
10° Pa = 1 GPa et une température de 250 K, I’eau reste solide.

C. Elle met son maillot de bain et fait augmenter la température de 250 K. La glace fond.
VRALI, lire sur le diagramme de phases en faisant attention aux unités.

D. TheR®6ti replace I’eau a la pression atmosphérique de référence. La force compressive
devient plus forte que la force dispersive, ’eau se vaporise. FAUX, comme la
pression atmosphérique est de 1 atm et la tempeérature de 500 K, I’eau passe sous
forme gazeuse. La force dispersive (énergie thermique) est devenue plus forte que
la force compressive (pression).

E. TheR6ti a utilisé 35 moles d’eau dans son expérience. FAUX, elle en a utilisé 3,5.102
mol, tu as oublié de convertir les L en m3.

On utilise la loi des gaz parfaits : PV = nRT avec P, = 10° Pa, T, =
500 K, Virar gazeux = 1,5 L s0it 1,5.103 m® et R = 8,32.

P.V _ 105.151073
9 3 _ . _ . 1,5. _ -2
D’oun = = =3,5.107“ mol.
R. T 8,32.500
lTchK 50K 100K 150K 200K 250K 300K 350K 400K 450K 500K 55K KDK'rempe:r‘a‘t(ure
X1 (hexagonhal) | ‘ e
100 G2 100 K; 62 GPa 18EEE.
VIl [ v
100G ' N 1 1 5 100 kbar
’" v 278K 2,1 i
1Ga BBK 620 MPa || Mo —_—63-‘5“103:‘2'2-“(""" ! ! Hoksar
i RLILLL Loy ;';%%o; — : .
T 5K 212,0 WP, 165 X ;'209,9|MPa i
100 MPa 1 a: 1 i Point critique |1
1 E £ 647 K ; 22,064 MPa
Solide 11 Liquide &
10MPa . - ' ! ! 108
. ]
jagramme de e
g1 i ==t : :
€ XI EEELERIE
cHe h
104 T8 T Point de fusion’a 1atm || Paint d'ebullition a 1 atm -
2 273.15/K | 101,325 kPa 373,15 K ; 101,325 kPa
10k |2 ey ! ' | $100 mbar
Q
=
1ie g | | | | | | bio
£ |/ Point trlgle solide/liquide/vapeur |
s |273,16 K ; 611,73 Pa
10073 |
Vapeur
10 Pa [SEE——— t T 100 uba
1 |
1




3) Dans une salle hermétique de 50 m?, la hauteur sous plafond est de 4 m et la température
de 20°C. Dans cette salle, se trouvent vos 5 tuteurs LAS favoris avec des voix sur-aigues,
di a ’hélium présent dans la piéce. On cherche a connaitre la pression partielle de
I’hélium dans cette piece, causant le changement de voix.
On sait que la pression totale dans la piece est de 100 kPa, qu’elle contient 4 gaz
différents dont 40% de dioxygeéne, 1230 moles de diazote et une masse de 72 kg de COz et
I’hélium dans des proportions non-connues.
A. P(O) =4.10°Pa
B. Le diazote est responsable de 0,15% de la pression totale de la piéce.
C. La pression partielle en CO est supeérieure a celle du diazote.
D. P(CO2) =0,2 atm
E. L’hélium est responsable d’un quart de la pression totale de la piece.

Correction : CDE

A. P(O,) = 4.10°Pa. FAUX, on utilise la loi de Dalton oll P; = x; * Pyyeqie- D’0U Py, =
0,40 * Pyyiqre = 0,4.10° = 4.10* Pa.

B. Le diazote est responsable de 0,15% de la pression totale de la piece. FAUX, voir
correction détaillée.

C. Lapression partielle en CO> est supeérieure a celle du diazote. VRALI, voir correction
détaillée.

D. P(CO) =0,2 atm. VRAI, voir correction deétaillée.

E. L’hélium est responsable d’un quart de la pression totale de la piece. VRAI, voir
correction détaillée.

Correction detaillée :

Avec toutes les informations données, tu dois pouvoir retrouver et calculer chaque pression

partielle.

= Commencons pas le dioxygéne, on sait qu’il y a 40% de dioxygéne donc on peut dire que
x,, = 0,40. Puis on utilise la loi de Dalton ol P; = x; * Pyggqpe- D’0U Py, = 0,40 *
Piorare = 0,4.10° = 4.10* Pa. (A fausse)

= Puis pour le diazote, on a une méthode différente. On cherche xy,.

On utilise la loi des gaz parfaits avec :

PV = nRT

Ou PNZ =Xy, * Piotate-
EtV =50%4=200m3T =20+ 273,15 = 293,15°K,R = 8,32,n = 1230 moles

Soit Py, = ©F = 222 — 149998 Pa soit environ 15000 Pa.

200
Pny _ 15000 _ 0,15 soit 15%. (B fausse)

Piotale 100 000

Puis xy, =

m 72105 72000

= Oncherche P¢q,. On utilisen = — = = = 1636 moles.
M Mc +2xMg 12 + 2+ 16
Puis Pgo, = ©r = =2 2228 = 19 995 Pa soit environ 20 000 Pa. D’ou Pgo, = Py,

(C vraie)
PUis X¢o, = 522 = 0,20 soit 20%.

totale

= On sait que 100 kPa = 10° Pa soit 1 atm. Donc on peut écrire que Pco, = 0,20 * Pporge =
0,2+1=0,2 atm. (D vraie)

= Finalement, on trouve la pression partielle en Heélium.

Selon la loi de Dalton, P;oq;e = P; + Pj + -+ alOrs Piorqie = Po, + Py, + Pco, + Pre




PHe = Ptotale_(POZ + PN2 + PCOZ)
Py = 105 — (4.10%* + 15 000 + 20 000) = 25 000 Pa
Dol X, = —He = 0,25 soit 25%. (E vraie)

totale

Exercice : I’énoncé est commun aux QCM 4 a 6

4) A température de 25°C et pression atmosphérique, nous dissolvons intégralement 150 ml
de NHs sous forme gazeuse dans une solution aqueuse de 50 cl.

Sachant que pKa(NH4* NHs) = 9,2, cochez la ou les réponses exactes.

NH4" est une base faible.

NH3 est une base faible.

Le pH de la solution est de 11,2.

Le pH de la solution est de 12,1.

Le pH de la solution est de 10,6.
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Correction : BE
A. NHj" est une base faible. FAUX, NH4" est un acide car il est capable de céder un
proton.
B. NHjs est une base faible. VRAI, NH3 est une base car capable de capter un proton
en solution. Elle est faible car son pKa est inférieur a 14 (celui de la base OH-).
C. Le pH de lasolution est de 11,2. FAUX, tu n’as pas converti la température en K
lors du calcul de nns.
D. Le pH de la solution est de 12,1. FAUX, tu n’as pas converti les L. en m®lors du
calcul de NnHa.
E. Le pH de la solution est de 10,6. VRAI, voir correction détaillée ci-dessous.
Correction deétaillée :

= On nous donne : Vyy, = 150 mL = 150.107° m® et V,,prion = 50 cL = 50.107% L.
= Grace au pKa = 9,2 < 14, on peut dire que c’est une base faible, la formule pour le
calcul du pH est donc pH = %(pKa + 14 + log(0)).

5 . -6
= Calcul de n: on utilise PV = nRT car c’est un gaz. D’oun = A
RT 8,32 *(25+273)
6,04.103mol.
-3
— CalculdeC:C=—2— =219 " — 121072 mol/L.

solution 50.1072

= Calcul du pH : pH = - (pKa + 14 +10g(C€)) = 2 (9,2 + 14 +10g(1,2.1072)) = 10,6

5) Nous réalisons ensuite la dissolution de m = 700 mg d’acide acétique CH3COOH dans un
volume de 700 cm® d’eau. Cochez la ou les réponses exactes.

Données : pKa(CH3COOH/CHsCOO) = 4,8 a 25°C // Mc = 12 g/mol, Mo = 16 g/mol, My =1

g/mol.

CH3COOH est une base faible.

Le pH de la solution est de 1,5.

Le pH de la solution est de 1,8.

Le pH de la solution est de 3,3.

Le pH de la solution est de 8,5.

moow>>

Correction : D



A. CH3COOH est une base faible. FAUX, comme son nom I’indique, c¢’est un acide qui
est faible car son pKa de 4,8 est supérieur a celui de H:O" (-1,74).

B. Le pH de la solution est de 1,5. FAUX, tu as utilisé pH = %(pKa +

logC) aulieude pH = %(pKa —log(0))
C. Le pH de la solution est de 1,8. FAUX, tu as oublié de passer les mg en g lors du
calcul de nchscooHn.
D. Le pH de la solution est de 3,3. VRAI, voir correction détaillée.
E. Le pH de la solution est de 8,5. FAUX, tu as utilisé la formule précédente pour les
bases faibles.
Correction détaillée :
= On nous donne pKa(CH3COOH/CH3COO") = 4,8 4 25°C. Comme 4,8 > —1,74, on en

déduit que c’est un acide faible — on utilisera donc pH = %(pKa —log(0)).

-3
= Calculden:n=2=—"21%"  —1167.10"%mol
M 2*12+2*}26+4*1
= CalculdeC: ¢ =2 =22 " — 17,1072 mol/L
14 700.10

= Calcul du pH : pH = (pKa — log(C)) = 5 (4,8 — log(1,7.1072)) = 3,3

6) Nous mélangeons désormais les deux solutions precédentes. Nous cherchons le pH de la
solution obtenue. Cochez la ou les réponses exactes.
A. Le pH est de 8,5.
B. Le pHestde?7.
C. Laréaction a lieu entre 1’acide le plus fort et la base la plus forte.
D. La réaction a lieu dans le sens CH;COOH + NH; — CH;C00~ + NH,*
E. Cette réaction n’aura pas lieu.

Correction : BCD
A. Le pH est de 8,5. FAUX, tu t’es servi de la formule liant un acide faible et une base
forte.
B. Le pH estde 7. VRAI, ces couples étant un acide faible et une base faible, on

obtient pH = > (pKa, + pKa,) =3 (4,8 +9,2) = 7.

C. Laréaction a lieu entre I’acide le plus fort et la base la plus forte. VRAI, la réaction a
lieu entre I’acide le plus fort (pKa le + faible) et la base la plus forte (pKa le +
élevé). Voir regle du y.

D. La réaction a lieu dans le sens CH;COOH + NH; — CH;C00~ + NH,*. VRAI, voir
regle du y ci-dessous.

E. Cette réaction n’aura pas lieu. FAUX, la réaction aura bien lieu car le ApKa est
suffisamment élevé.

Reégle du y : I’acide le plus fort (pKa le + faible) réagit avec la base la plus forte (pKa le +
¢levé) pour donner ’acide le plus faible et la base la plus faible.
Schématiquement :

»

A

CH3COOH | 4,8 |CH3COO

oseq 922104

NHs"| 9,2 NHs

Force acide

-
<«




7) Soit un rayonnement ¢lectromagnétique d’une longueur d’onde de 300 um. Cochez la ou
les réponses exactes.

A

B.
C.

D.

E.

Selon le mod¢le ondulatoire, I’énergie de ce photon est de 4,1. 10~ 3eV.
La fréquence du rayonnement est de 6,21.103° Hz

Sa période est de 1 ps.

Ce rayonnement appartient au domaine des infrarouges.

Ce type de rayonnement est ionisant.

Correction : CD

A

D.

E.

6,6.10734 x3,0.108

Selon le modéle ondulatoire, I’énergie de ce photon est de 3,9. 1073eV. FAUX, selon
le modéle corpusculaire mais le résultat est juste. On utilise E = % =

200106 = 06 10-22]. Puis on converti en eV (sachant que 1 eV = 1,6.10°
' 6,6.10722

J.OnadoncE = — =4,1.103 eV.
1,6.10

La fréquence du rayonnement est de 6,21.103° Hz. FAUX, tu as utilisé E en eV. Or
il faut utiliser les unités du SI, ¢’est-a-dire les Joules.

E _ 6610722
h~ 661073%

Sa période est de 1 pm. VRAI, on utilise E = h* vavecv =

1.102 Hz. Puis T = % —1.10" 125,

Ce rayonnement appartient au domaine des infrarouges. VRAI, entre 10~ 3et 107°
Ce type de rayonnement est ionisant. FAUX, non-ionisant.

8) Le Radon ?22Rn abouti a la formation de Platine 2Pt grace a une série de
. désintégratlons nucléaires.
A propos de la chaine de désintégration ci-dessous :

>

mooOw

222 “ 218 ay, B
¢kn - Po+I—>]++1e—>K+3* He—>L+_le—>M+_le

La desmtegratlon A est de type a, on obtient alors du Polonium 238Po ainsi qu’une
particule d’hydrogéne (1).
Puis a lieu une désintégration g+ aboutissant a la formation de 238Bi ()).
Il a fallu 3 désintégrations a et 1 désintégration 5~ pour atteindre le Platine 238Pt (L).
La derniere désintégration (B) menant au 29$Au est un gain d’électron (M).
L’0smonium 2%80s et I'0Or 2% Au sont des isobares.

Correction : BE

A

La désintégration A est de type a, on obtient alors du Polonium 238Po ainsi qu’une
particule d’hydrogéne (I). FAUX, obtention d’une particule a qui est de l'Hélium
= 3He.

Puis a lieu une désintégration g+ aboutissant a la formation de %35Bi (J). VRALI, voir
chaine de désintégration ci-dessous.

Il a fallu 3 désintégrations « et 1 désintégration S~ pour atteindre le Platine

218pt (L). FAUX, tu as oublié de retirer les 12 nucléons au nombre de masse de
I’Os et donc de I’Ir. Voir chaine de désintégration ci-dessous.

La derniere désintégration (B) menant au 29§Au est un gain d’électron (M). FAUX, Z =
nombre de protons. Dans ce cas, ¢c’est une désintégration B~ qui correspond a un
électron céde.

L’0smonium 2%80s et I'Or %35 Au sont des isobares. VRAI, des isobares ont le
méme nombre de masse (A) mais des nombres de protons (Z) et de neutrons (N =

A - Z) différents. Ici, on a #7290 et 4 7298 Au avec A=A’ et Z£Z..



Chaine de désintégrations compléte :

a gt B~ B~
222pn — 218Po + 3He — 218Bi + Je 3 20617‘ +3x3He > 295Pt + _Je — 2%8Au + _%e

9) Soit une source radioactive composée de N, atomes et d’activité A, = 30 Ci. Sa période
de demi-vieest T = 7 h.
A. Sa constante de radioactivité est de A = 9,9.1072
B. Son activité est de A, = 1,11 TBq.
C. Elle est composée de N, = 1,12.10*3atomes.
D. Le temps nécessaire pour passer de 30 a 10 Ci d’activité est de 11 h.
E. Au bout de 11h, N;;, = 1,35.10° atomes.

Correction : BDE

A. Sa constante de radioactivité est de A = 9,9.1072 s~1. FAUX, attention aux unités :
A=9,9.10"2h 1 ould = 2,75.1075 s, Voir correction détaillée.

B. Son activité est de A, = 1,11 TBq. VRALI, voir correction détaillée.

C. Elle est composée de N, = 1,12.10%3atomes. FAUX, tu as utilisé 4 en h™ au lieu
des L. Il faut P’utiliser en s car ’activité s’exprime en Bq, c’est-a-dire en
transformations par secondes.

D. Le temps nécessaire pour passer de 30 a 10 Ci d’activité est de 11 h. VRAI, voir
correction détaillée.

E. Au bout de 11h, N;;, = 1,35.10'® atomes. VRALI, voir correction détaillée.

Correction détaillée :
= Onnousdonne: T = 7 hsoit 25200 s
Et A, = 30 Ci =30%3,7.10° = 1,11.10'2 Bg = 1,11 TBq (B vraie)

— Calcul de 2 : On utilise T = 22 sqit 2 = 22 = 0@ _ 5 75 105
A T 25200
Oui=2@ 1@ _ g9 102 p-1, (A fausse a cause des unités)
1,11.10%2

= Calcul de N,: On utilise Ay = A * N, soit Ny = 7" = 5=40. 106 atomes. (C

fausse, tu as utilisé lamba en h! alors que ’activité s’exprime en BQ =
transformations par seconde, il faut donc utiliser lambda en s)

= Calcul de t : On utilise A, = Ay * e soit e * =

Ao
At =1 (At>
puis =In A
3.7.1010
. _ ‘“(j_f)) _ ln( 12,131‘.71:)22 ) _ ; i
finalement t = b = Czrsaos) 39949 s ou 665,8 min ou 11h (D vraie)
o ;o A 10 % 3,7.1010
= Calcul de N;;;, : On utilise A, = A+ N, d'ou Nyyp, = 1,11’1 = 275105

1,35.101% atomes. (E vraie)

10) Nouveau gadget aux couleurs du tutorat : le laser jaune ! (les totaly spies n’ont qu’a bien
se tenir). Lors d’une soirée légérement éthanolisée, notre cher Moutarde décide de
déterminer la longueur d’onde du laser utilisé grace au contenu de son verre. Il mesure
une vitesse de la lumiére a travers le contenu de son verre :

Données : Vitesse mesurée = 2,17.108 m.s*t

Contenu du verre n (indice de réfraction)

Sapon 1,45




Monaco 1,38

Tequila sunrise 1,55

Eau 1,33

moow>

Le verre contient du Sapon.

Le verre contient du Monaco.

Le verre contient du Tequila Sunrise.
Le verre contient de ’eau.

Moutarde est donc le SAM de la soirée.

Correction : B

COow>

E.

Le verre contient du Sapon. FAUX, voir correction détaillée.

Le verre contient du Monaco.

Le verre contient du Tequila Sunrise. FAUX, voir correction détaillée.

Le verre contient de I’eau. FAUX, voir correction détaillée. Moutarde ne boit

jamais d’eau.
Moutarde est donc le SAM de la soirée. FAUX, voir correction détaillée. Il a bu et

en plus, le pneu de son vélo a crevé.

Correction détaillée :

A . . , . eqe .qe c
Pour connaitre 1’indice de réfraction d’un milieu, on utilise la formule n = -

ou ¢ = célérité de la lumiére dans le vide = 3,00.108 m/setv =
vitesse de la lumiere dans le matériau.

Doncici:n ==

c _ 3,00.108

17108 = 13824 soit 1,38 au centieme pres.




