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Epreuve de physique 1

Le canon, fournisseur d'impulsion

U 1— On applique le PFD a une goutte de masse m
dans le référentiel terrestre galiléen :

=mg=-mge,.
Selon Oy, on a

dZy . dy N
on d’ot E:O d'ou y(#)=0.

La trajectoire est plane, dans le plan xOz.
2

X
Selon Ox,ona — =0, d ou
ds?

dx
a =ygcosa et x(t)=(yvpcosa)t.

Selon Oz, on a

d?z , . dz .
— =—-g dou az—gt+vosma,

12
z(1) = —g; + (vgsina)t.

En éliminant le temps, on obtient I’équation de la tra-
jectoire

g

2—2x2 +xtana .
2vocos a

z(x) =—

Il s’agit d'une parabole.
La portée est la solution L # 0 de z(L) = 0, soit

gL
L{tana — ———|= 0.

2v5cos’ a
On obtient

2

Vg
L=2—sinacosa

soit

v
L=—sin(2a).
La portée est maximale quand sin(2a) = 1, soit 2a = 90°,
donc pour | a =45°|.

2
Elle vaut alors L = %. On adonc

U():\/gL .

On calcule vy=38m-s! .

Le débit volumique est donné par

d2
Dy = nz 1)

4Dy 4x6
mvy V mx38%x60°

Q2 — Dans lejet, les gouttes sont en mouvement sous
la seule action du champ de pesanteur. La résultante des
forces de pression sur une goutte est donc nulle. On en
déduit que la pression dans uniforme dans le jet. La
continuité de la pression a la frontiere du jet permet
de conclure qu’elle est égale a la pression atmosphé-
rique Py.

d=

soit | d=5,8cm .

Lécoulement dans le jet peut étre considéré comme

stationnaire, parfait et incompressible : le théoreme de
2

v
Bernoulli s’y applique, soit 5 + gz =cte.

La vitesse est minimale au point de plus haut de la tra-
jectoire (quand z est maximum), en x = L/2, soit

gl?/4 L L L L

=z(L/12)=-= + + .
Zmax = #(L/2) 2Lgl2 2 4 2 4
On a alors ) )
E — vmin g_L
2 2 4
d’ou1 I I L
2 2 & g g
Umin = Vo= 5 =875 =~
soit
gL _ o
Umin = 7 = E .
On calcule vmin =27 m-s~ L.
dv
13— Le nombre de Reynolds s’écrit | R = P .
n
On calcule R = 10x5:8x 107238 50 | 2,2x10° .

1073
Ona R >2x103:1'écoulement dans le canon a eau est
turbulent.

U4— Pour € = 0,1 mm, la rugosité relative est
€

i 1,7x1073. On lit sur le diagramme de Moody
fmin:0;024 .

€
Pour £ = 1,0 mm, la rugosité relative est 3 =1,7x1072,

On lit sur le diagramme de Moody | {max = 0,045 |.



Les pertes de charge correspondantes sont

APpin = 3,1 x 10° Pa= 3,1 bar
et
APpax = 5,7 x 10° Pa=5,7 bar .

La perte de charge est trés importante dans le tuyau.

15— Le bilan d’énergie mécanique pour I'eau entre le
réservoir et 'entrée du canon s’écrit

P. V2 P
pODV _e+_0 -2 =P
po 2 ) pPo
soit
Pov;
P =D, (Pe—P0)+TO

Le rendement propulsif est donné par

POVS
k= 2

— |
v
Pe_PO"‘%

03 x 382

6 1
16— On calcule P = 0 6-1)10° + soit

P=1,2x10°W . Cette valeur de puissance est tout a
fait accessible avec une pompe usuelle, mais reste assez
conséquente.

On calcule [ k=0,59 . Ce n'est pas tres €élevé : 40 %
de la puissance est utilisée pour compenser la perte de
charge dans le tuyau du canon a eau.

I Cannon a propulsion chimique

I.LA— Le modéle des gaz de Joule

Q7 — Lentropie molaire est donnée par
R
ST, Vm) = So + —lln T+RIn(Vy,—b).
/Y —

Formons sa différentielle

R dT
dSm =

_R 4T dVm
_y—l T

Vim—b"

Lidentité thermodynamique pour I'énergie interne mo-
laire s’écrit alors

RT
Vin—b

R
dUy, = —dT+( —P) dVy.
v—1

L'énergie interne molaire ne dépendant que de la tem-
pérature, on doit avoir

RT

-P=0
Vm_b

soit
P(Vim—b)=RT.
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Avec Vi = V/n, on en déduit I'équation d’état
P(V —nb) =nRT |.

Lidentité thermodynamique s’écrit alors

R
dUy=——dT
v—-1

R
Un(T)=——T+U, |,
v—1

ol Uy est une constante.

Ce modele décrit un gaz parfaitsi | b =0 |, et monoato-
miquesi y=5/3 .

Commentaire : le cas b # 0 correspond au modele des
spheéres dures, ot les molécules sont assimilées a des pe-
tites sphéres sans interactions en dehors des collisions.
Le parameétre b, appelé covolume molaire, correspond au
volume d’'une mole de « spheéres ». Le volume accessible
aux molécules est donc inférieur au volume V de l'en-
ceinte : il faut y soustraire le volume nb occupé par les
n moles de gaz. Le gaz parfait correspond au modele de
particules ponctuelles, de volume nul.

8 — Définitions :

Com=|=2| et Com=|—2]| .
m(aT)v ¢ pm(an

CVIn =
) '

Lenthalpie molaire s’écrit
Hpy =Upn+PVy.

D’aprés I’équation d’état, on a

RT
Vm:?

+b
d’ou

R
Hm:Um+RT+Pb:—1T+UO+RT+Pb.
’)/_

On adonc 5
Hpm R
Com=——P=——+R
PR 6T y-1
soit
YR
Cirm=— R
pm y—1

On retrouve les mémes expressions que pour le gaz par-
fait.
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19— Une transformation adiabatique et réversible est
isentropique. D’aprés I'expression de I'entropie mo-
laire, une telle transformation vérifie

1
Tr1(Vy—b) =cte.

Comme P(Vy,—b)=RT,o0na

1 1, L a
Pri(Vy—b)r1"" =Pr1(Vy—b)r1 =cte

soit

P(Viy— b)Y =cte |.
Dans le cas du gaz parfait, ott b =0, on retrouve la loi de
Laplace.

110 — Le gaz atteint sa température maximale juste
apres |'explosion.

Dans la suite de son évolution, il se refroidit (Q < 0)
en subissant une détente (W < 0). On s’attend donc a
k>0].

Le premier principe s’écrit, pour une évolution réver-
sible, en grandeurs molaires

dUmn =6Qm + 0 W,

avec 6Qm = kO Wy, = —xPdVy,, d’ol1 en utilisant I'iden-
tité thermodynamique

R
dUp = ~(k + )P dVin = —dT.

Avec P(V;u—b)=RT,ona
RAT = (Viy—b)dP + PdVy,
d’ol
Vm—b P

—(xk+1)PdVy =
(x ) m y—1 y—1

soit
(Vm—-b)dP+PdVyp=—(x+1)(y—-1)PdVy.

On adonc

=0.

dVin
m

d—P+[1+( +1(y-1)]
P SR Al RV

On voit apparaitre la différentielle logarithmique de
I'expression

P(Vm—b)7=cte avec ¢g=1+x+1(y-1) .

Dans le cas de l'évolution adiabatique, ot x = 0, on re-
trouve la relation P(Vy, — b)Y = cte.

Q11— Ecrivons la relation précédente entre r = 0 et
I'instant ¢ :

Pi(Ve —nb)? = P(t) (Ve + ma® X () — nb)?
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V.—nb )‘7
P..
Ve+ma?X(t)—nb

P(1) =

La force de poussée est F, (1) = ma’P(t), soit

V.—nb )"
PC .
Ve+ma?X(t)—nb

Fy(9) :zm2(

U 12 — La force ne dépend que de la position X, soit
Fp = f(X). Le travail élémentaire de cette force est

oW =FdX = f(X)dX.

On peut écrire 6W = —dE), avec

Ve—nb \?

dEp 2
P _fX)=— e
fX)=-na (Vc—nb+X

dXx

Lénergie potentielle est donnée par une primitive de
f(X), qui existe. La force de poussée est donc conser-
vative.

I.B — Balistique intérieure

U 13— Le projectile est soumis a la force de poussée,
et a la réaction du canon, normale au mouvement du
projectile car les frottements sont négligés. Le PFD ap-
pliqué au projectile s’écrit alors, en projection selon Ox

d?x
MF:FP(X)
soit
Md?-x az( Ve—nb )qp
—F =T .
dr? Ve+ma?X(t)—nb) €

U 14 — L'équation précédente s’écrit

Ve—nb

dp _ 2(
-ra Ve+ma?X —nb

q
Pe.
dt ) ¢

- dx
Multiplions par p(f) = M O :

pd_p:Md_XJMZ( Ve—nb

dt de Ve+ma’X —nb

q

| .
soit

V.—nb

dp=Mna*pP.| —————
pep ‘N\Ve+ma?X-nb

q
| ax.

1
En remarquant que pdp = Ed( p)?, on obtient

Ve—nb

dp?» =2MP. | — —
() C(VC+7mZX—nb

q
) na*dX.
Pour X =0, ona p =0. Onremarque que q > 1.
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Intégrons quand X variedeOa ¢ :

l
p§=2MPC(VC—nb)q/ (Ve—nb+ma®X)"9dX
0

_ 2MP(V;—nb)7

2
[(VC —nb+natx)"9t )

1-g
= ZMPCI(‘ZC; O~ b+ a2 0) — (Ve — )]
_2MP.(Ve=nb) [, V. —nb )ql
g-1 Ve —nb+ma?t
2MP, (Ve - nb) Veonb 971
T -1 B (Vn;u;lb +£)

Avecl’équation d’état P.(V, — nb) = nRT; on peut écrire

_ q-1
2 2MART; (| Lok
oq-1 Yeorb 1 g
On peut donc écrire
Xo |71
= 1-
Ps = Poo ([ +X0)
avec
2MnRT; V.—nb
poo = _— XO =
qg-1 wa?

On remarque que poo = }1_2)10 ps : C’est I'impulsion li-
mite atteinte par le projectile quand la longueur du tube
est maximale. Elle correspond au cas ou toute I'éner-
gie interne du gaz a été communiquée au projectile.
Cette énergie ne dépendant que de la température, on
constante que py, croit avec v/7;.
En considérant le cas du gaz parfait, on a g =y. On peut
écrire

Pé _ NRT;

2M y-1°
Tout I'énergie interne du gaz présent initialement a été
convertie en énergie cinétique du projectile.

Il Canon électromagnétique

ILA— Ordres de grandeur

Q15— Le plan (M, €, €;) est un plan de symétrie de
la distribution de courant; le champ magnétique lui est
normal, soit

B(M)=B(M)%p .

La distribution étant invariante par translation selon Oz
et par rotation autour de I'axe Oz, la composante de
e

B(M)nedépendnide z,nide0:

B(M)=B(r)%y.
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Appliquons le théoreme d’Ampere en prenant comme
contour I' le cercle d’axe Oz, de rayon r, orienté selon
?@ :
— —>
515 B(M)-d€p; =2nrB(r) = uol
MeT

Hol
B(r)y=—1.
(r) 27r
116 — Laccélération selon Ox étant constante, on
peut écrire comme x(0) =0 et x(0) =0:

d?x dx et X0 at®

—=a; —=at et x(t)=—.

dr? de 2

On atteint I'extrémité du canon au bout de la durée At

telle que

a
0=—(AD)?
2( )

d’ou
2¢
At=1/=
a

Limpulsion en sortie de canon est

(20
ps = mx(At) = maAt=ma . =mv2fa

Lo P
2m2e

On calcule a = 800 m-s~2. On constate que a > g : il est
légitime de négliger 'effet de la pesanteur dans le cas
d’un tir en direction non horizontale.

Q17 — Etant donné un élément de conducteur de lon-
gueur d/, parcouru par un courant d’intensité I, et placé
dans un champ magnétique B, il est soumis a la force de
Laplace

dF.=Id¢ A B .

oitd¢ = d¢ W, 7 étant le vecteur tangent au conducteur,
orienté dans le sens d’orientation du courant.

En considérant le champ magnétique uniforme, la force
de Laplace s’exercant sur le conducteur de longueur d a
pour intensité F = IdBy. Le PFD donnant F = ma, on a

ma

=T

U 18 — En utilisant le résultat de la question 15, on a

wol ma
B = — = —
" 7d " 1d
d’ou
Tma
I=
Ho
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soit

7 x50 x 1073 x 800 3
On calcule I = — =v10
4710

I=10%*A .

La valeur de I'intensité doit étre tres élevée.

Q19— La puissance électrique dissipée par effet Joule
est Pj = RI?. Lénergie électrique totale nécessaire est
donc

Ej = RI’At.

Lénergie cinétique emportée par le projectile est

s

E.= .
T om

Le rendement de propulsion est donc

_Ee__ p
E;  2mRI2At’
2
ps , Tma
Notons = Ry/R, avec R = ———. Comme [* =
2mI%At o
ona )
— Ps Ho
2nm?alt’
On a ps = mv(At) = maAt, dolt
Ry __ Hops
=—  avec Ry= .
n R u 2nm

Comme R, est tres faible, le rendement de propulsion
restera faible, méme avec un projectile de faible résis-
tance. Lintensité étant tres élevée, les pertes par effet
Joule sont importantes.

I1.B— Modélisation

U120 — Laloi de Faraday donne la f.é.m. induite appa-
raissant dans le circuit :

ol D(#) est le flux du champ magnétique a travers le cir-
cuit.
Dans le cas du dispositif étudié, nous avons un circuit
mobile dans un champ magnétique variable (car I'in-
tensité I(t) est variable). La distinction entre 'induction
de Neumann et I'induction de Lorentz est inopérante
ici.
Q21 — Laloi d’additivité des tensions s’écrit

do

Ey=R(X)I(t)—e(t) avec e(f)= —a.
Le flux propre est donné par ® = L(X)I(I), d’ou

d[L(X)1(1)]

Eyp=ROOI(0) +—
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Le circuit se déformant au cours du temps, I'inductance
propre varie dans le temps — c’est une fonction compo-
sée L[ X(t)]) — et on peut écrire

dL dLdXx
dt dX dt
d’ol1 en développant
Eo=R(X)I(t) + L(X) I+I(t) dL dX
0= dx dr

U 22 — Multiplions I'expression précédente par I(f) :

) dI(1) dL dx
R(X)I (t)+L(X)I(t)— Fi)——,

Folly = dX dr

dXx
— la vitesse du projectile

soit en notant V (t) =
(2) a7

LX) dI?(#)

2
R(X)I7(8) + 1

EoI(f) =

Iz(t)EV(t)
dx '

Le premier terme apparait comme la puissance élec-
trique fournie par le générateur. Cette puissance se ré-
partit sous trois formes :

— la puissance dissipée par effet Joule dans la résis-
tance (2¢ terme);

— la puissance magnétique recue par le circuit (3¢
terme);

— la puissance mécanique Py, recue par le projectile
(4¢ terme).

Cette puissance mécanique peut s’écrire a partir de la

force propulsive :

dL
Po=FV(t)=I*(t)—V(1).
m (1) ()dX (1)
On en déduit
dL(X)
F=TI%(t )
(2) X

Le PFD appliqué au projectile s’écrit, en projection se-
lon Ox:
d2

dL(X)
™ar ’

Tz L0

U 23 — Lalongueur des rails d’alimentation est certes
indépendante de la position du projectile, mais seule
la longueur X est parcourue par le courant I(#). Il faut
donc prendre en compte cette longueur pour calculer la
résistance traversée par I(¢) : elle dépend de X.

La résistance d'un conducteur de longueur ¢ et de sec-
4
tion S est R = 75 Ici la longueur est X, et la section

S=eh.Onadonc

1

p=—"0.

RX)= veh

avec

5/9



124 — Le plan (Oxy) est un plan de symétrie des cou-
rants; le champ magnétique lui est donc normal, soit
B =B3,.

En négligeant les effets de bord selon Oz (soit h < d),
on peut s’'inspirer du modele du solénoide infini et ad-
mettre que le champ magnétique est nul a I'extérieur,
soitpour y>d/2ety<—d/2.

Prenons comme contour I' un rectangle dans le plan
Myz, de hauteur a < h selon Oz, traversé par le rail situé
en y =d/2. Le bord entre les rails est orienté selon Oz.
On adonc

B(M)-dly = aBy.
Mel'

Le courant enlacé est

Ienlace = jae avec j=

he’
Le théoreme d’Ampere s’écrit alors
I
aBy = Ho7—ae= oy a
d’ou
I
By = Hog -
Le flux propre vaut alors
I
®=ByXd= HOEXd =L(x)1
d’ou 4
Ho
L(X)=—X.
(X) = h
On adonc
dL _ [.L()d
dX h '

U 25— Le principe de la dynamique écrit a la ques-
tion 22 s’écrit alors

d2X 2 /Jod
P £1¢) e
m a2 ()
soit
W =al avec | a= W .

L'équation électrique établie a la question 21 s’écrit

R(X)I(t)+[(t)—Ld—X oo g
dx dt dr °
soit
Xml(t) ”“dl(t)dX “"dxm
soit

dx dI
XI()+ ugyedl(t)a +p0yedl(t)X(t)a =7yehkEy.

On adonc

X I+

I—):+X—] B

avec

B=vehEy et T=pgyed|.

dx
Les termes X (£)I(#) ety T/— ayant méme dimension,
on en déduit que 7 ala dimension d’'un temps. C’est le
temps caractéristique du régime transitoire : si on consi-
dére le projectile maintenu immobile (X = cte), I'équa-
dI
tion se ramene a I(¢) + Ta = B et 7 estle temps caracté-

ristique de I'établissement du courant en régime établi.
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Partie chimie

Les calculatrices sont interdites

Autour du strontium

| Structure électronique

01— La configuration électronique de l'atome de
strontium a |’état fondamental est

1s225%2p®3s?3p®4523d104p®5s? .

» On obtient cette configuration sachant que l'on
peut mettre au maximum 2 électrons sur une sous-
couche s, 6 électrons sur une sous-couche p et
10 électrons sur une sous-couche d. On classe les
sous-couches par énergie croissante en appliquant
la régle de Klechkowski.

» Lénoncé indique que le strontium se situe dans la
classification périodique a la 5¢ ligne (donc la der-
nieére couche correspond a n = 5) et dans la 2¢ co-
lonne, d’oi1 la derniére orbitale «s? ».

L'élément situé juste au-dessus du strontium dans la

classification périodique se situe a la 4¢ ligne et a la 2¢
colonne, d’ol1 la configuration

1822822p63823p6482 .

Un décompte indique que son numéro atomique est

Z =20 .D’apres les données, il s’agit donc du calcium.
Le strontium et le calcium étant situés dans la méme
colonne de la classification périodique, ils ont la méme
structure électronique externe et donc des propriétés
chimiques analogues. Le strontium peut donc naturel-
lement se substituer au calcium.

02— Lélément de la derniere colonne le plus proche
du strontium, ayant sa couche de valence complete, a
pour structure atomique

1s225%2p®3s23p®4s23d!104p°.

Le strontium doit perdre deux électrons pour acquérir
cette structure électronique tres stable, formant ainsi un
ion Sr*.

13— Lion carbonate a pour formule CO%‘.

Le carbone a une valence de 4.

Loxygene possede deux doublets non liant et deux élec-
trons de valence.

On en déduit le schéma de Lewis de I'ion carbonate :

/A
Oe
/ /
O=—=C
\ N
NOX
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Il Cristallographie

U4 — Compte tenu de la stcechiométrie SrF, de la for-
mule, une maille doit contenir deux fois plus d’ions
fluorure que d’ins strontium.

Dans le réseau CFC, la population d’ions Sr?* est
1 1
8x—+6x x—==4.
8 2

La maille comprenant 8 sites tétraédriques, ils doivent
donc étre tous occupés par des anions fluorure F~.

U 5 — Maille cubique face centrée en perspective sous
deux angles différents.
Les cations Sr?* sont en bleu.

Les anions F~ sont en rouge.

La coordinence d’un ion F~ est 4 ions Sr?* (site tétra-
édrique, au centre d'un carré de c6té a/2 dont la moitié
des sommets sont occupés par des ions Sr?*.

La coordinence d’un ion Sr®* est de 8 ions F~.
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6 — Le contact anion-cation se fait suivant la demi-
diagonale du petit cube de c6té a/2.

3
La longueur de la diagonale de ce cube est a—. La
somme des deux rayons étant égale ala demi-diagonale,
ona

3
R+r=a—.
4

3
On en déduit | r = aT — R . On calcule

576 7
r=——x-—-132=252-132
4 4

soit | r =120 pm .

lll Cinétique

Q07— En 2016 il s’est écoulé 30 ans depuis l'accident,
c’est-a-dire la durée de demi-vie du strontium 90.

Le nombre d’atomes radioactifs a donc été divisé par
2 pendant cette période, et I'activité du strontium est
alors de | 4000 TBq .

18— Soit dN la variation du nombre d’atomes de
strontium pendant le temps d¢ (on a dN < 0 du fait de
leur désintégration).

Lactivité est le nombre de désintégration par unité de
temps, soit

Af) = dN
T odr
La cinétique étant d’ordre 1, on a
dN
—-—=kN.
dt

On adonc
N() = N©)e ¥,

La durée de demi-vie est donnée par

N(t2) = @ = N(0)e <z,

In2
douk=—.
f/2
Lactivité est donc donnée par A(t) = kN(1).

On cherche la date 1; telle que
A(t) _N(n) 8000
A(0)  N(0)  8000x 102

=12

’

d’otie %1 = 10712, soit e = 10'2. On a donc
kf; =In10'? =12In10=12x 2,3.

On adonc

12x23

. 12%x23
%

=t X =
1/2 n2

12x2,3
x
0,7

soit [ f;=1,1x10%an .
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IV Thermodynamique du carbonate de
strontium
19— Premiére acidité :
CO,,H,0 — HCOj3 +H;0"

avec
H e ke 4 Lo HCO5]
= +log ———.
p PKa1 g[H2C03]
Deuxiéme acidité :

HCOj +H,0 — CO3™ +H;0"

avec
[CO%]

H=pKyp +1 .
p PKa2 og[}ﬂjog]

On en déduit le diagramme de prédominance des es-
pece du carbone :
CO,,H,0

HCO3 C03%~

6,4 10,4 pH

010 — Equation bilan :
SrCO;(s) = Sr** (aq) + CO3 ™ (aq).
On calcule
ArH® = —546 — 677+ 1219 = -4 kJ - mol ™!

et
A;S°=-33-57-98=-187]-K ' -mol!.

On en déduit
ArG° =AH® —TAS° = —4x 10% +298 x 187 kJ -mol .
OnaA;G°+RTInKs;=0,d ou

A:G® 4000 187

RT 83x298 83

InK =

On calcule In Kg = —21.
D’aprés 'annexe, ona Ks = e 2! = 7,6 x 10710,
On retrouve la valeur proposée.

11— La réaction de dissolution du carbonate de
strontium dans I’eau pure est

SrCO;(s) = Sr** (aq) + CO3 ™ (aq).

La solubilité s est la quantité maximale de SrCO, que
I'on peut dissoudre dans I’eau pure.

Quand on met s moles de SeCO,(s) en solution, on ob-
tient donc s moles de Sr?* et s moles de CO3~; comme
on est a la limite de ’équilibre on peut écrire

_[sr**)[co%T] s

T (02 (e0)?]
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Cette réaction ne met pas en jeu HO™ et H;0", donc le
pH n’est pas modifié lors de cette dissolution.

Dans 'eau pure, on est alors a pH = 7, ce qui nous place
dans le domaine de prédominance de HCO; .

On ne peut donc considérer que la seule réaction de dis-
solution, il faut aussi prendre en compte la réaction

CO3™ +H,0 = HCO; +HO™.

En supposant que I'état final est dans le domaine de
prédominance de HCO;, on peut considérer cette ré-
action comme quantitative.

La mise en solution de SrCO,(s) conduit donc a la for-
mation de s moles de Sr** et de s moles de CO5~ qui
elles-mémes vont donner s moles de HCO; et s moles
de HO™.

On adonc

s =

[Sr2*][CO27]  [Sr?*]K,2[HCO;]
©@?  [H07e
[Sr**][HCO;1[HO ™ Kqp
Ke(c©)3

)

soit
_ 83 Kao
B (Co)3 Ke ’

On a donc numériquement

s= 3 KsKe
Kaz
Le calcul donne s = 6 x 107° mol-L~! mais les données
en annexes ne permettent pas un calcul approché.

S

On a de plus [HO™] = 6 x 107> mol-L™! ce qui corres-
pond a pH =9,8: on est trop proche de la frontiére entre
HCOj et CO%‘ pour considérer que I'on est dans le do-
maine de prédominance de HCO; ...

12 — Larelation de Van't Hoff s’écrit

dinKy A H°
dT  RT?

<0

comme A H® <0.

La constante d’équilibre diminue lorsque T augmente,
donc la solubilité diminue si on augmente la tempéra-
ture.

» La valeur de AH° est faible par rapport aux valeurs
usuelles : la réaction est en fait quasi-athermique, et
l'influence de la température est faible.

U 13 — L'équilibre suivant est réalisé :
CO,(g) = COy(aq).
On adonc

_ [CO,(aq)IP°
~ ¢°P(CO,(g)

CPGE PSI 2025-2026
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Avec P(CO,(g)) = 1 bar, on en déduit
[CO,] =c°K

soit | [CO,] =0,024 mol-L™! .

U 14 — La constante de I'équilibre

SrCO;(s) + CO,, H,0 = Sr** (aq) + 2HCO; (aq)

s’exprime
, _ [Sr**][HCO;1?
~[CO,I(c?)?
Ona
_ 18r*11C057]
T (02
ainsi que
[HCO;Z1[H,0"] [CO5™1[H;07]
1=——— — ¢t Q2= T T ~~T1 o -
‘ [CO,]c° [HCO3]c°
On peut donc former
K
K =K=-2 .
Ka2

Si on dissout completement s’ moles de carbonate de
strontium, la steechiométrie de la réaction de dissolu-
tion donne

[Sr**] =5 et [HCO3]=2s".

La concentration de CO, (aq) étant fixée, on en déduit

, A4S 3
[CO,](c®)?

15— On calcule dans un premier temps

-6,4
Kal

! -10 10 -6
K =K,——=7,6x10 =76%x107°.
Ka2 10—10,4
On a alors

5 K'ICO,]  0,024x7,6x107° 9

§° = = =7,6x6x10

4 4
~5x1078,

d’ou /
_gy1/3 -
s'=(50x107%)"" = V50x 107°
soit ' §'=3,7x103 mol-L! .
La solubilité du carbonate de strontium est plus élevée
si on tient compte de la réaction des ions CO%‘ formés

avec CO, : la consommation des CO%f formés permet
de dissoudre plus de carbonate de calcium.
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