D.S.n°4
Exercice 1 :Dosages d'une solution d'acide ascorbique

L'acide ascorbique ou vitamin€ intervient dans diverses réactions d'oxydo-rédurctoellulaires. Elle
favorise le développement des o0s, des tendons elet¢s.

Présente dans de trées nombreux aliments, en paeialans les produits frais, Iégumes verts ettiuelle
est synthétisée par presque tous les animaux ‘taufilne, certains singes et certains oiseaux.

De trés nombreux oxydants peuvent oxyder l'acidmorbgjue, c'est la raison pour laquelle l'acide
ascorbique est utilisé comme antioxygeea réagissant avec le dioxygene, il empéche cellioryder les
constituants des aliments. C'est un additif alirmgatindiqué par le code E300.

L'acide ascorbique, ou vitamine C, de formule bflgdsOs, a pour formule topologique :
OH

O+

HO OH

On désire déterminer la teneur en acide ascorhlune solution. Pour cela, on envisage deux méthdde
dosage reposant, pour l'une, sur le caractere deiteemolécule et, pour l'autre, sur son caracttecteur.

Données:

« Masses molaires atomiques en g.fnoM(H) = 1,0; M(C) = 12,0; M(O) = 16,0 ;
» Couples oxydants-réducteurs : 2 @aly/ I (ag)

C6H606 (aq) | CsHgOp (aq)

S,0% . ! SZOg’wq)

6 (aq)
* Couple acide-base : 6606 (ag) | C;H,O¢ (e

| - Dosage acido-basique de la solution d'acide asbique

Mode opératoire :
On réalise un dosage pH-métrique de 10,0 mL dellgisn d'acide ascorbiquessOs (aq) par une solution
d'hydroxyde de sodium ou soude {Ng + HO (aq) de concentration molaire,& 5,0x 10 mol.L™.
1. Ecrire I'équation de la réaction de dosage.
2. Définir I'équivalence du dosage.
3. A l'aide de la courbe fournie emnexe a rendre avec la copjeléterminer le volume p/versé a
I'équivalence en explicitant la démarche utilisée.
4. Ecrire la relation entre les quantités de mati@® ibactifs a I'équivalence et en déduire la valeur
de la concentration molaire de la solution titrée.

Il - Dosage par oxydoréduction de la solution d'acide esrbique
1) Mode opératoire

Premiére étape oxydation de l'acide ascorbique.

L'acide ascorbique est oxydé par une solution delelib oq) en exceés: on verse dans un erlenmeyer un
volume V; = 10,0 mL de la solution d'acide ascorbique augmehjoute un volume )= 20,0 mL d'une
solution de diiode de concentratiop €1,0x 10 mol.L™.



Deuxieme étapedosage du diiode en exces.
Le diiode en excés est alors dosé par une solaéothiosulfate de sodium (2 Ng)+ S,0% ). de

concentration €= 2,4x10°° mol.L™, en présence d'empois d'amidon ou de thiodéne.
Le volume versé a lI'équivalence est¥/12,9 mL.

1. Préciser la verrerie a utiliser pour prélever lelkimes des réactifs de la premiere étape.
2. a) Exprimer la quantite de matiere initiale de dé@ontroduiten, ., dans la premiere étape.

b) Ecrire I'équation de la réaction d'oxydorédutti@ cette premiere étape.
3. a) Ecrire I'équation de la réaction d'oxydoréductie la deuxieme étape.
b) En deduire la quantité de matiére de diiode, .., qui réagit avec la solution de thiosulfate de
sodium lors de la deuxiéme étape. On pourra évieruent utiliser un tableau d'avancement.
4. a) A partir des réponses aux questions précédeétablir la relation donnant la quantité de
C,.Ve
2
b) En déduire la concentration molaire de la solutl'acide ascorbique.

matiere d'acide ascorbique dosée=rC,.V, —

[1l - Conclusion

1. Comparer les résultats obtenus par les deux mé&tamidosage.
2. Calculer la concentration massique en acide aspeelde la solution titrée.

Exercice 2 :Tuyaux sonores

La célérité du son dans l'air est v = 340 m& 15 °C.

1. Ondes sonores

11.  Une source sonore émet en continu un sonl@éns
Caractériser I'onde sonore qui se propage danseihaiutilisant tout ou partie du vocabulaire
suivant :progressive, électromagnétique, transversale, m§aanlongitudinale, stationnaire.

1.2 Un auditeur peut déterminer la direction déexguelle est située une source sonore S, sans la
voir, quand le retard entre les vibrations recuesr ses deux oreilles D (droite) et G
(gauche) est au moins égal a 1,0.16.

L'auditeur pourra-t-il définir la direction de laowce sonore S si celle-ci est
située a 7,20 m de son oreille droite et a 7,1Greah oreille gauche, la température étant de

15°C?

2. Tuyaux sonores a embouchure de flite

Les tuyaux sonores a embouchure de flite équipepiaetie les tuyaux d'orgues.
Un tuyau sonore a embouchure de flGte, comprenbigeau ; l'air vient frapper ce biseau, il
en découle une mise en oscillation de la colonai d'l'intérieur du tuyau. Ces tuyaux sont
considérés comme des tuyaux ouverts au niveauedwduchure. L'autre extrémité du
tuyau peut étre :

* soit ouverte, le tuyau sonore est alors un tuyaveduaux deux extrémités.

» soit fermée, le tuyau est alors ouvert a une extégiermé a l'autre.
A une extrémité ouverte, est toujours situé un verde vibration noté V.
A une extrémité fermée, est toujours situé un noelgdvibration noté N.

2.1.Tuyau sonore ouvert aux deux extrémités

Un tuyau sonore de longueur L ouvert aux deux mités émet & = 15 °C un son de fréquence f = 262 Hz.
L'état vibratoire du mode fondamental du tuyau fétte représenté de la maniéere suivante :



\Y N \Y

2.1.1. A quel type d'ondes appartient le mode de vibratierla colonne d'air ?

2.1.2. Parmi les caractéristigues suivantes dun son ensite, hauteur, timbre,
quelle est celle qui correspond a la fréquenceds

2.1.3. Dans le cas d'une corde tendue entre deux pokds,fdonner la relation entre la
distance qui sépare deux ventres ou deux nceudessifscen fonction de la
longueur d'onde.
Sachant qu'elle reste valable dans le cas du so@are, en déduire la relation entre L,
v, etf.

2.1.4. Justifier l'affirmation suivante d'un éléve : «A tuyau sonore long correspond un
son grave ».

2.1.5. Exprimer, en fonction de f, la longueur, Ldu tuyau qui émettrait un son
dont le fondamental correspondrait a I'narmoniqeieathg 2 du tuyau de longueur L.
En déduire la relation entre ket L.

2.2. Tuyau sonore fermé a une extrémité

Soit un tuyau a embouchure de flGte de longugumlais fermé a l'autre extrémité.
Ce tuyau est représenté ci-dessous dans le modarfamtal :

Vv N
2.2.1. Par analogie avec une corde tendue entre deuwsgdoias, exprimer la fréquencedu mode
fondamental émis par ce tuyau en fonction de y.et L
2.2.2. Un éleve affirme : « Un tuyau ouvert aux deux exités sonne avec une fréquence double
de celle d'un tuyau de méme longueur, fermé a xinéneité ». Est-ce vrai ou faux ? Justifier
la réponse.

2.3. Influence de la température sur ta fréquencelwdson émis

Données.  La vitesse du son dans l'air est proportionnélle/?.
T est la température absolue, exprimée en Kelviry @le est reliée &, température
exprimée en degré Celsius (°C) par la relation= 273,15+ &

Expérience: Le tuyau sonore est celui de longueur L étudig.gén

On rappelle que lorsque la températuidétait egale a 15 °C, la célérité du son dans kait v et le
son émis avait une fréquence f égale a 262 Hz.

On réalise une nouvelle expérience au cours dedbejla température de l'air a augmenté de 7 °C ;
la vitesse du son est devenue V' et la fréquensemalors émis est ' .

Questions:

2.3.1. Exprimer la célérité v du son dans I'aa température absolue T ainsique v’ a T'.
En déduire I'expression de v' en fonction de TetV.
2.3.2. Montrer que la nouvelle fréquence ' du son a tapérature T’ est donnée par la relation :

T

2.3.3. Une oreille moyenne distingue deux sons de fréequent et f si le

rapportlog(ij est supérieur a 5.70

L’oreille moyenne pourra-t-elle distinguer deux samis avec un écart de température de
7°C?



ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Courbe pH = f(V) pour le dosage de l'acide ascambigpar la solution d'hydroxyde de sodium de
concentration molaire 3= 5,0x 10* mol.L™.

1 14 v

{ij WwoAT 1

a 10 oo i1
Volume versé



| — Dosage acido-basique de la solution d'acide asbique

1. CeHgOp (ag)+ HO (ag) = CsH7O6 (aq) + H20¢)
2. A l'équivalence, il y a changement de réactif fant. Les réactifs ont alors été introduits dass le

proportions stcechiométriques.
3. On détermine le volume équivalent par la méthagetdngentesVg = 9,0 mL

175

pH =

{ & x a4 8 & 7 B b 1 1 12 43 1 35 6 17 & 1@ 2 2 2 7 24
| Volume versé (mL)

VE

4.Al'équivalencen,  versée =n_, , initiale.
Soit G.Ve = Ga.Va
C.= C,.Ve

\Y

a

_5,0x10%x 9,C

¢ 10,0
Il — Dosage par oxydoréduction de la solution d'adie ascorbique
1. Les volumes doivent étre mesurés avec précisiontibsera des pipettes jaugées de 10,0 mL eOg# 2

mL.

=4,5x10* mol.L™ concentration molaire en acide ascorbique dellgien titrée.

2.8) N ey = C2:V2

2.b) couple GHeOs(aq)/ CeHgOs(aq) : OXydation GHgOs(aq) = CsHeOs(ag)+ 2H (aqy + 2 €

couple bagy/ I"ag) : réduction dagy+ 2 € = 2 [ag)

équation de la premiere étape : CoHsOs(ag) + 12aq) = CeHeOs(ag) + 2 Nag) + 2H (a)
3.a) couple $06” (ag)/ 03" (aq) : OXydation 2 805" (ag) = SI06” (ag)+ 2 €

couple bagy/ I"ag) : réduction dagy+ 2 € = 2 [ag)

équation de la deuxiéme étape : 2 S0 (ag) + l2aq) = S106” (ag) + 2 Nag)



n

3b) nlz(excés): 3220§
— C:3'\/E
nlz(excés)_ 2
2,4x10%3x 12, % 1C¢ .. .. . .
N, exces) = > = 1,5¢10° mol de diiode a réagi au cours de cette deuxigapee

4.a) Le diiode introduit initialement a réagi avec itBcascorbique (quantité;f), apres cette réaction il
restait du diiode en exces (quanm?'(excés)) qui a réagi lors du titrage par le thiosulfate.

SOIt r]IZ(initiaI) = r]I2(1) + r]IZ(excés)

D'aprés I'équation chimique de la premiére éuaﬁg =N, -

doncn =n

1, (initial) CgHgOq +tn I, (exces)

n =N

CsHgOs I(initial) nlz(excés)

C.V
:C2.V2— S_E

n
CeHgOs 2

4b) nCGH806= C.Vi=G.Vy— CséVE
_C,V, C,V.
Y2y

_1,0x10%x 20,0 2,4x10%x 12,¢
- 10,0  2x10,0
Ca=4,5%10*mol.L™*

Ca

Ca

[Il — Conclusion

1. On obtient la méme concentration molaire avecésx méthodes.
2. concentration massiqué = C,.M

t=4,5%10"x(6x12,0 + 8x 1,0 + 6x 16,0 )

t=4,510"x% 176

t=7,%10%g.L =79 mg.L?

1. Ondes sonores
1.1.L’onde sonore qui se propage dans l'air est une die mécanique, progressive et longitudinale.
1.2.Soit § la date de début d’émission du son.

Soit t la date a laquelle le son parvient a I'oreillglas proche.
Soit t la date a laquelle le son parvient a la

seconde oreille.

SOURCE SONORE S

N\

' q% =7,10m
__d _ 4 dy= 7,20 m ¢
Y /4
t -t t,—t, :
L ¢ T « . .
avec§=0: v=— soitt = " T =1, -1t est le retard de perception entre les oreilles.
b dz dl — dz _ dl
d _____ < -
V= t—z soitp=—2 v v v
v _
2 = 7,20 7’lc=2,94><1(T4s

Le retard étant supérieur & 1@ s, l'auditeurpeut déterminer la direction de la source sonore.
2. Tuyaux sonores a embouchure de flOte

2.1. Tuyau sonore ouvert aux deux extrémités

2.1.1.Dans la colonne d’air, il s’établit desdes stationnaires

2.1.2.La fréquence du son caractérisénaateur.




2.1.3.Pour une corde tendue, deux ventres (ou deux nceowlsecutifs sont séparés d’'une distancefZ‘d =
d v d

D’autre pariA = fx . A !

D’apreés le texte, a une extrémité ouverte, esbtagjsitué un ventre de vibration.

Ainsi dans le tuyau de longueur L, il y a un noménéier de demi-fuseaux : L = 1521. :

En considérant que le tuyau vibre suivant le mogeldmentaln =1 N \V;
: ; v
Si on note f la fréequence du mode fondamentalsdlo:% = >t

2.1.4.D’aprés la relation précédente L_Z\L? plus f diminue et plus L augmente.

Un son de basse fréquence est percu comme étaet gra

L'affirmation « A un tuyau long, correspond un spave » est doneraie.
2.1.5.L’harmonique de rang 2 du tuyau de longueur L ar fieequencef= 2 f.
Cette fréquence torrespond au fondamental du tuyau de longugur L

L, = V-V , commeL = v alorslL, = E
2f,  2x2f 2f 2 . !
z N z L Z 1 1
2.2. Tuyau sonore fermé a une extrémité q .

2.2.1.Pour une corde tendue entre deux points fixes :
- soit g la distance entre un ventre et un nceud, —
- soitA la longueur d’onde. T

ey
e

A
Ona: =
a 4
Pour le tuyau : D’aprés le texte, a une extréngfén€e, est toujours situé un nceud de vibrationinex
extrémité ouverte, est toujours situé un ventreiiation. vV N
v A
D’autre pariA = —|. Lo=2=
f 4
. . A vV oo, v
Si on note § la fréquence du mode fondamental, aIQstZ = T finalement § = YT
0 0

2.2.2.Pour le tuyau ouvert aux deux extrémités Iz—vf=

- .V
Pour le tuyau fermé a une extremlte=|_4—f.
0

Les deux tuyaux ont méme longueur L & ahJorsz—Vf = % donc 2f.v =44.v, ou 2f = 4§.
0

Finalemenf = 2 f,, I'affirmation « Un tuyau ouvert aux deux extréésitsonne avec une fréquence double de
celle d’'un tuyau de méme longueur fermé a une extée» eswraie.
2.3. Influence de la température sur la fréquenceuwdson émis

Etv =k. VT, soitk =

3 oV
2.3.1.v=k~NT SOItk__ﬁ v v v ’_T'_ T
— =—— alorsvV=—~—Fv.,[—

v' NT VT JT T

Nk

2.3.2.Au 2.1.3. on a établi L =2V? soit v = 2L 1.



De la méme maniere v’ = 2L.f’, la longueur du tuyda pas changé.

2Lf =2L.f. ,,T'
T
f’:fl l
VT
2.3.3.E 1/ ( j
f

log f— = log (T jm 1I og (T—j
f 2 T

La températur® = 15°C, et T = 273,15 6, donc T = 288 K

addition : on ne garde pas de décimales puisfn&En comporte pas.
La température augmente de 7°C soit 7 K alors 295 K
log fT = %Iog (%3 =5,21.10°. Cette valeur est proche, voire égale a cellertir g laquelle I'oreille

distingue les deux sons (I'énoncé donnant ce ragvec un seul chiffre significatif : 5.19).
Ainsi on peut penser que l'oreille ne distinguepes les deux sons ou alors avec beaucoup deuttific



