Devoir maison n°® 2

Exercice 1 :La physique sur un plan d’eau

Partie A : Onde a la surface de 'eau

Le gerris est un insecte

que l'on peut observer sur les

plans d’eau calmes de certaine .,‘

rivieres. Tres léger cet insectt ® .
évolue sur la surface en ramar Wue en coupe de la surface de I'eau

avec ses pattes. ®

Malgré sa discrétion, sa

présence est souvent trahie p:¢
des ombres projetées sur le fon Figure 1 Figure 2
Ces ombregfigure 1) sont la
conséquence de la déformation de la surface de eacontact de I'extrémité des six pattes de ¢ats(figure 2).
1. Quel dispositif utilisé en classe pour I'étude detopagation des ondes a la surface de I'eawgaltment basé sur la
projection d'ombres ?

Les déplacements de l'insecte génerent des ontiesuaface de I'eau qui se propagent dans toutedlieections offertes
par le milieu. Le schémg@igure 3) donne une vue en coupe de I'onde créée par une gatgerris a l'instant t.
O est le point source : point de surface ou eséelénde.

Ve en coupe de la surface de I'eau & un instant &,

=T 0

Figure 3

2. L'onde générée par le déplacement du gerris péatétle qualifiée de transversale ou de longitudiffajustifier la
réponse.

3. Un brin d’herbe flotte a la surface de I'eau. Dézson mouvement au passage de I'onde.

4. La surface de I'eau est photographiée a deuxritswifférents. Le document suivant est a I'éch&lte0C (figure 4).
Calculer la célérité de I'onde.

Figure 4

4 £y

gt =n+10s

Un petit papillon tombé a I'eau est une proie faqilour le gerris. L'insecte prisonnier de la sudagcrée en se débattant
des trains d’ondes sinusoidales. La fréquence defants des ailes du papillon est de 5 Hz ce uége des ondes de méme
fréquence a la surface de I'edfigure 5).

B SO

b -

Train d'onde de friquence 5 Hz

Figure 5

5. Déterminer la longueur d’onde de I'onde émise pardpillon en utilisant I'agrandissement a I'éobdlide la coupe de
la surface de I'eadifjure 6).



6. Montrer que la célérité de cette onde est deh,4'c

Figure 7

La concurrence est rude sur le plan d’eau entréstgerris ...

7. Un train d’ondes émis par le papillon arrive sor u
obstacle constitué de deux galets émergeant de. I'ea
Voir figure 7 en annexe (a rendre avec la copie).

a) Quel doit étre l'ordre de grandeur de la
distance entre les deux galets émergeant de I'eau
pour que le gerris placé comme lindique la
figure 7 (en annexe) ait des chances de détecter
le signal de détresse généré par le papillon ?

b) Quel nom donne-t-on a ce phénomeéene propre
aux ondes ?

c) Compléter avec le maximum de précision la
figure 7 (annexe) en représentant I'allure de la
forme de I'onde pres le passage de I'obstacle.

Les extrémités de leurs pattes antérieures, sitpées de leurs antennes (zone de détection), letmgttent de déterminer la

direction et le sens de la propagation de I'ondésénpar une proie.

8. Le papillon se débat a une distangee® cm du gerris n°1.

L'onde générée par le papillon a mis 1 s pour panau gerris n°2.

Le gerris n°3 détecte cette méme onde avec urdrd&al,5 s sur le gerris n°2.

a) Déterminer la distance @ntre le papillon et le gerris n°2.

b) Déterminer la distance;@ntre le papillon et le gerris n°3.

c) Déterminer sur Idigure 8 (fournie en annexe et a rendre avec la copiepftipn du papillon a I'aide

d’'un compas.

ANNEXE

Gerris n®1

Germris n® 2

Figure 8

Exercice 2 :Onde ultrasonore : deux applications

La zone de détection de chaque gerris
est matérialisée par la croix

:

Cet exercice a pour objectifs de déterminer, dangaktie A, quelques grandeurs caractéristiquesulfeessons puis, dans la
partie B, d'étudier deux applications des ultrasdesnettoyage par cavitation acoustique et I'§chmme du cerveau.
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Partie A

1. Au cours d’'une séance de travaux pratiques|awe élispose du matériel suivant ;
- un émetteur d'ultrasons E et son alimentation Btpet ;
- deux récepteurs d'ultrasons & R;
- un oscilloscope;
- une régle graduée.
Il réalise le montage suivant :

~

Voie1 Voie2
M .2 o
. . 3

alimentation

O« B

d=28cm
L'émetteur E génére une onde ultrasonore progressivusoidale qui se propage dans l'air jusqu'acepteurs Ret R.
L'émetteur et les deux récepteurs sont alignés.

Le récepteur Rest placé au zéro de la regle graduée.
Les signaux captés par les récepteur®tRR, sont appliqués respectivement sur les voies 1 dur2 oscilloscope pour étre

visualisés sur I'écran de celui-ci.
Lorsque le récepteur,Rest situé a d = 2,8 cm du récepteyr IBs signaux regus par les deux récepteurs sophase. On

observe I'oscillogramme ci-dessous sur I'écran.

Signal recu par Ry

Signal recu par R,

Balayage horizontal : 5 ps/div

1.1. Déterminer la fréquence f des ultrasons émis.

On éloigne lentement Re long de la regle ; on constate que le signali igar R se décale vers la droite ; on continue a
éloigner R jusqu’'a ce que les signaux recus paeRR, soient a nouveau en phase. Soit IR'nouvelle position occupée par
R,. On reléve la distance d’ séparant désormaideRR5: on lit d’ = 3,5 cm.

d=35cm .
1.2. Définir en une phrase la longueur d’ondeécrire la relation entre la longueur d’onde la céléritév des ultrasons dans

le milieu et la périodd des ultrasons.
1.3. Exprimer en fonction de la périodieles ultrasons le retarddu signal recu par R’par rapport a celui recu par R
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En déduire la longueur d’onde.

1.4. Calculer la célérité des ultrasons dans I'air.

1.5.0n immerge, en veillant a leur étanchéité, 'ématet les deux récepteurs Bt R, dans I'eau contenue dans une cuve de
dimensions suffisantes. Sans changer la fréqueded’émetteur, on constate que pour observer dgmnaux successifs captés
par R en phase, il faut éloignern®e R sur une distance 4 fois plus grande que dans l'air

Déterminer la célérité des ultrasons dans I'eau.

Partie B

2. Le nettoyage par cavitation acoustique.

Le nettoyage par ultrasons est mis en ceuvre dartsegdenombreux secteurs d’activités : industrie anéque, horlogerie,
bijouterie, optique ... Il repose sur le phénoméaeavitation acoustique la cavitation est prodeiteéémettant des ultrasons de
forte puissance dans un liquide.

L’émetteur est un disque constitué d’'un matérigzgélectrique sur les faces duquel sont déposéesétiectrodes métallisées.
Lorsqu’une tension électrique sinusoidale est gppk entre ces deux électrodes, le matériau see diase contracte
périodiguement. Ces déplacements périodiques dwealiprovoquent des successions de dépressionpressions du liquide
qui est en son contact. Cette perturbation se gmmasuite de proche en proche dans I'ensembldudle f. c’est I'onde
ultrasonore.

Disque

,,.__" tranche de liquide déepression surpression

Lors du passage de I'onde dans une « tranche iquidd, le phénoméne de cavitation se produit gidssance de I'onde est
suffisante : des microbulles de vapeur dont le diaenpeut atteindre 100 pm apparaissent. Les mittesbde vapeur sont
transitoires. Elles implosent en moins d’une mieomde. Les ondes de choc émises par I'implositioiest la surface d’'un

solide plongé dans le liquide.

2.1.L’onde ultrasonore est une onde mécanique progeessi
Définir une telle onde.
2.2. S'agit-il d’'une onde longitudinale ou transsele ?
2.3. Interpréter brievement la formation suiviel@mplosion des microbulles dans une tranche daitig.
Données : fa température d’ébullition d'un liquide diminueaqnd la pression diminue.
- définition d’'une implosion : écrasement brutalmcorps creux sous I'effet d’une pression extége
supérieure a la pression intérieure.

3. L’échogramme du cerveau.

Une sonde, jouant le rdle d’émetteur et de récepezwvoie une impulsion ultrasonore de faible dwéde faible puissance en
direction du crane d'un patient. L'onde sonore pndans le crane, s'y propage et s’y réfléchitgcieafois qu’elle change de
milieu. Les signaux réfléchis génerent des échasaguretour sur la sonde, y engendrent une terdigtrique trés bréve. Un
oscilloscope relié a la sonde permet la détectilanfais de I'impulsion émettrice et des divers@sh

surface séparatrice

hémisphéres cérébraux
L'oscillogramme obtenu sur un patient permet deerd’'échogramme ci-dessous : les tensions élemtsicetant redressées,
seule la partie positive de celles-ci est envoyd'ascilloscope ; la durée d’émission de I'impols étant trés bréve ainsi que
celle des échos, on observe sur I'écran des pitisaex : R, Py, P, Pa.
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amplitude 4

'PD
Py
Py
P
t (ps)
I N I —— S———————PEERESEEE B B Bl Rt R i ’.
0100 160 310

P, correspond a I'émission a l'instant de date t s @e I'impulsion ; P a I'écho di a la réflexion sur la surface extedee
I’'hémisphére gauche (G sur le schémay aPécho sur la surface de séparation des deuxsp@gires ; Pa I'écho sur la surface
interne de I'hémisphére droit (D sur le schéma).

La célérité des ultrasons dans les hémisphérase$600 m.3.

3.1. Quelle est la durédt du parcours de I'onde ultrasonore dans I'hémisghgauche ainsi que dans le droit ?

3.2. En déduire la largeur de chaque hémisphere.

Exercice 3 :Etat final d’'un systéme : étude par spectrophotontéie et titrage

Les ions iodure {J réagissent avec les ions peroxodisulfat©§%).

L’équation associée & la réaction s'écrit @M S0¢% (ag) = lag + 2SQ%@g (1)

En présence d'ions iodure, le diiode se transfaem@ns triiodure @) de couleur brune.

Pour simplifier I'écriture, on raisonnera a pad#& I'équation (1) sans tenir compte de la formaties ions triiodure.

A un instant pris pour origine des dates (t = O)mam réalise un mélange réactionnel S a partin dolume \f = 10,0 mL de
solution aqueuse d’iodure de potassiunii+ I'.q) de concentration molaire en soluté appoité §,0x10" mol.L™ et d'un
volume \; = 10,0 mL de solution aqueuse de peroxodisulfateatlium (2N§aq + $0s” (aq) d€ concentration molaire en soluté
apporté g=5,0x10° mol.L™.

1. Suivi spectrophotométrique de la transformatiorchimique.

On souhaite étudier la formation du diiode au calurgemps par spectrophotométrie.

Un prélévement du mélange réactionnel S est inttrodpidement dans la cuve d’'un spectrophotomédre th longueur d’onde
est réglée sur une valeur adaptée a I'absorptiotephiode. On admettra que le diiode est la seafgece colorée présente dans
le mélange et qu'au cours de I'expérience la teatpée de la solution reste constante.

Les résultats des mesures d’absorbance en fordiid@mps sont rassemblées dans le tableau ci-dessou

t (min) 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30 40 5( 60 90

A 0,08 | 0,13| 0,23 0,33 039 045 050 0,55 0)59 0,6»65| 0,74 0,77, 0,79 0,79 0,79

1.1.La spectrophotométrie est une méthode non desteuptiur suivre I'évolution d’'un systéme chimiqueoposer une autre
méthode de suivi cinétique non destructive.

1.2.La mesure de I'absorbance A de solutions aqueusealiiade de différentes concentrations molairesonitne que A est
proportionnelle & c. On détermine le coefficientpdeportionnalité k & partir du couple de valews(5,0x1¢ mol.L*; A =
1,70).

1.2.1.Montrer que la valeur du coefficient de proportialité k vaut 3,4x19et préciser son unité.

1.2.2. Montrer, que pour que le mélange réactionnel Ssé&au début de I'étude, la quantité de matieraimele

A0 0 4v,)

1.2.3.Calculer la quantité de matiere de diiode forménatant de date t = 90 min.

formé & I'instant t s’exprime sous la formé; (t) =

1.3.0n note x I'avancement de la réaction a l'instamntdte t. a cet instant, la quantité de diiode éoest égale a x.
En utilisant les valeurs expérimentales et la rielatdonnée a la question 1.2.3., on obtient la beuraduisant I'évolution de x
en fonction du temps ; cette courbe est représentéBANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

1 dx
La vitesse volumique de réaction est définie par~+— ou Vs correspond au volume de la solution.
s
1.3.1.En précisant la méthode utilisée, décrire I'évalntile cette vitesse au cours du temps.
1.3.2.La justifier d’apres les connaissances du cours.
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1.3.3.Donner une méthode qui permettrait d’obtenir plagidement la méme quantité finale de diiode a mpdrti
méme mélange réactionnel S.

2. Titrage du diiode formé aprés 90 minutes de région.

On veut vérifier par un titrage la quantité de daide diiode formé a I'instant de date t = 90 rRiour cela, a cet instant, on
introduit dans un erlenmeyer contenant de I'eagégaun échantillon de volume V = 5,0 mL du mélarggctionnel S. A
l'aide d’une solution étalon de thiosulfate de sodli (2Ndg + $05%q) de concentration molaire en soluté apporté ¢’ =
2,5x10°% mol.L?, on titre le diiode présent dans I'échantillonmésence d’un indicateur de fin de réaction. L’égleince est

atteinte pour un volume Y= 9,2 mL.
L’équation associée a la réaction support du #trest :
l2a0) + 2505” (@) = 2 Nag) + Si06” (ag)

2.1.Représenter sur la copie le schéma du dispositifrdge en précisant le nom du matériel et laneaties solutions.
2.2.Définir I'équivalence du titrage.

2.3.Exploitation du titrage.
2.3.1.En exploitant le résultat du titrage, exprimetélialement en fonction de ¢’ et degMa quantité de matiére de

diiode formé, a I'instant de date t = 90 min, denmélange réactionnel décrit au début de I'exetcic
Le candidat s'il le souhaite, pourra complétengti@ter le tableau d’avancement figurant sur 'AEKE A RENDRE

AVEC LA COPIE.
2.3.2.Calculer la valeur de cette quantité de diiode farm

2.3.3.Cette valeur est-elle compatible avec celle troaéé.2.3. ?
Aucun calcul d’écart relatif n’est demandé.

3. Etude théorique et bilan comparatif.

3.1.L’équation (1) associée a la réaction entre les iodure et les ions peroxodisulfate est rappetélessous :
2l g+ S0 (ag) = loaay + 25Q7@g) (1)

Les couples mis en jeu soBkh/ I'ag €t $SOs7 g/ SO g
A partir des demi-équations retrouver I'équatiopgdsociée a la réaction.

3.2.La transformation chimique est supposée totale.
3.2.1. En utilisant les données concernant le mélangetiodael S, a l'instant t = 0 s, défini en introdoct de

I'exercice, compléter le tableau d’avancement giisur ’TANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

3.2.2.En déduire I'avancement maximal de la réactiom ejuantité de matiere maximale en diiode formé.
3.3.0n appelle écart relatif d'une valeur experimenigjgl,) par rapport a la valeur théorique attendy@hle rapport :
Noo(12) =N (1)

ny, (12)

Comparer les résultats expérimentaux (question8.1e22.3.2.) au résultat théorique de la quesi@r2. Commenter.

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Question 2.3.

Rappel: le candidat pourra, s'il le souhaite conptéet exploiter le tableau donné ci-dessous:
Relation stoechiométrique sy F 2805w =  2Tag * SO6 (ag)

Etat du systéme Avancement Quantité de matiéreatn m

Etat initial
Au cours de la transformation
A I'équivalence

Question 3.2.

Relation steechiométrique At SO0 e = bag * 2 ST (g
Etat du systéme Avancement Quantité de matiereatn m
Etat initial
Au cours de la transformation
Etat final attendu Xmas
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Correction du D.M. n°2

Exercice 1 :

Partie A: Onde a la surface de I'eau

1. La cuve a ondes est utilisée en classe pour é&deda propagation des ondes a la surface de I'eau
Pour information : la réfraction des rayons lumieéors du passage de I'eau a l'air est responshble
I'apparition de zones claires et de zones sombres.

£one claire Zone trés brillante  Zone sombre  Zone brillante

[TY Y YT Y YT YY)
Zone

d'observation

des lignes brillantes
et foncées
positions extrémes
du dépoli

Extrait de "Comment
construire une cuve a
ondes pour moins de
20 euros" Marc Gyr
Rayons BUP vo0l.96 Mars
paralliles 200z

Surface de
Ieau

Fond de la cuve

2.L'onde générée par le gerris est transversaleffenla direction de la perturbation est perpeunidice a
la direction de propagation de I'onde.

3.

@ alinstantt+itr h + 3+ 1y -
Le brin d'herbe retrouve sa position initiale.
Il n'y a pas eu transpcde matiere, seulement un déplacement temp: || @ a l'instant t +#+ t

Vue en coupe de la surface de Keau a un instant t. / le brin d’herbe remor
- -“%/'Xv } K“J“\-/ ----------------
o) oy

le brin d'herbe descend

® alinstant t +#+ to + t3:
le brin d'herbe redesce

Mouvement du brin d'herbe suivant un axe verticat i le brin d'herbe est a droite de O)
7 A




d Figure 4

at

a tb=1t,+10 ¢

Distance entre la source vibratoire et la pertimbat

a la dateqt: d; = 1,0 cm (sur la figure)

ala dated: d, = 2,0 cm (sur la figure).

Pendant une dur@d = t, — t; = 10 s, I'onde a parcouru une distance d =d
d=1,0x100=1,610°cm=1,0 m (on multiplie par 100 pour tenir compte de I'écbgll

. 4 g d
Soit pour la célérité de lI'onde : v E

10 1
V= 10° 1,0.10"m.s

ouv=10cm#@

5. \/\/\/\/\ Figure 6
% = = >

3\ agrandissement a I'échelle 2
3A=5,3cm schéma SOIAZ= 5?3cm en réalité
A= >3 0,88 cm =8,8.10°m
3x2

Il est impératif de mesurer plusieurs longueursdkoafin de diminuer I'erreur relative de la mesure

Pourquoi ? Supposons gue nous avons une regleusmiggement les cm qui sont marqués.
Avec cette regle, si je mesure une distangg.¢k 3,5 cm. Je lirais sur la regle 3 ou 4 cm.
Je commets une erreur absolue dg:je— dnesurs = 0,5 cm.

. cile ~ 0 : 05
Je commets une erreur relative Lgéee"ed mesure13><100= 38 x100= 14% d'erreur.
réelle ’
Avec cette méme regle, je mesure une distanceynge ¢kee = 14,5 cm. Je lis sur la regle 14 ou 15cm.

Je commets la méme erreur absolue = 0,5 cm

Mais je commets une erreur relative plus faiblée ghut dans ce 0%2{—55 x100= 3,4 % d'erreur.

6.)\:X doncv =A xv
%

v=0,88x5=44cm3%

7.a) Plus la distance entre les galets est faible ddedongueur d'onde et plus le phénomene de diftra
sera accentué. La longueur d'onde a pour ordreatelgur 10° m, l'ouverture doit avoir le méme ordre de
grandeur ou un ordre de grandeur plus faible.

7.b) Il y a diffraction de I'onde par le trou formé entes galets.

7.c) La longueur d'onde n'est pas modifiée par la diffom. L'ouverture se comporte comme une source
vibratoire.
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@p)

Figure 7

voir ['animation sur

http://www.acoustics.salford.ac.uk/feschools/wallast/diffractionslit.swf

8.a) L'onde générée par le papillon a mis 1 s pourgranau gerris n°2 et ce en se propageant a latéélé

v=44cm5s.
v=-—2 soit ¢ = VAt
At ¢

dhb=4,4x1=4,4cm.
8.b) Le gerris n°3 détecte

tte méme onde avec urdré&al,5 s sur |

erris n°2.

® d; = distance papillon - gerris n°1 = 6¢cm
on trace un cercle de rayon 6 cm dont le centre 4
confondu avec le gerris n°1.

pSt

Le papillon est situé quelque part sur ce cercle.

Nommonst le retardx
d;3—b=vI1

d=vi+d
d3=4,415+44=11cm
8.c)

Gerris n°®:

Figure 8

est matérialisée par la croix

/@/erris ne:

le gerris n°2.

@ 8)a) distance entre le gerris n°2 et le papiltbre 4,4 cn.
On trace un cercle de rayon 4,4 cm dont le cesstreanfondu avec

Il reste deux positions possibles pour le papil{@nou B)

® Le gerris n°3 détecte cette méme onde avec urdréeal,5 s sur le gerris n°2.
Le gerris n°3 est plus éloigné du papillon que'est le gerris n°2.
Il ne reste alors qu'une seule position possiblg fopapillon. (position A: voir schéma)
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Remarque générale :
Dans cet exercice les éléves mélangent les nofiistaht t et de durést.
Ces deux notions sont différentes.
Exemple :
Le cours débute a l'instantt 10 h, il finit a lI'instant,t= 11 h.
LaduréeAtducoursespt=t,—t;=1h

Exercice? :

Partie A
1.1.fréquence des ultrasons émis

Sur l'oscillogramme, on mesure 2T = &6 us
T=20ps =2,00¢10°s

f= avecfenHzetTens.
1

f= ———

2x107°

Remarque : f > 20 kHz, il s'agit bien d'ondes wtvaores.

1
T

=0,5x10=5x10"Hz=5 x10" kHz.

1.2. La longueur d’ondel appelée ausgiériode spatiale de I'ondegst la distance parcourue par l'onde a la
célérité v pendant la durée T.
A=v.T

1.3. Ryaladistance d de R les deux signaux regus sont en phase.
R, en R; a la distance d' de R les deux signhaux recus sont de nouveau en phase.

Le retard7 du signal recu par B’par rapport a celui recu parfestégala T :7=T.

d'\:d etr=Tdonc :d'V;d o dd=vT (1)

D'autre part A=v.T (2)

En identifiant les expressions (1) et (2), il vi

A=3,5-2,8=0,7 cm = 7x10°m (1 seul chiffre significatif car la précision degsures est de 0,1 cm).

Or T=

=A.f

7x10° x 5x10° = 35x10° ms' = 410 ms'
(en respectant le nombre de chiffres significatifs)

1.4. Célérité des ultrasons dans I'air : Y

I —>

\Y

15. Onav=Af avec A=d -ddondv=(d-d)}

Or f reste constante donc si la distance d'-d quablr alors la célérité v doit quadrupler aussi.
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AINSi  \eay = 4Vair
Veau = 4 X 3,5x10° = 1,4x10° m.s! = 1x10° m.s" (en respectant le nombre de chiffres significatifs)

Partie B

2.1. Une onde mécanique progressive est la propagat®mproche en proche d'une perturbation dans unemili
matériel sans transport de matiére mais avec trartsfiénergie.

2.2.1l s'agit d'une onde longitudinale car la directide la perturbation est de méme direction que cll
propagation de I'onde.

2.3. Dans les zones de dépression du liquide, suitpamsage de l'onde acoustique, la pression est
localement tres inférieure a la pression moyengeaét dans le liquide. Otd' température d’ébullition
d’un liquide diminue quand la pression diminunc dans les zones de dépression, le liquide Eariga
localement créant ainsi des microbulles de vapeur.

Ces microbulles formées (= corps creux) implosemhédiatement lorsqu'une zone de surpression arrive,
en effet la pression dans les microbulles de vapstinettement inférieure a la pression régnarg tem
zones de surpression du liquide.

3. L’échogramme du cerveau.

« Ry correspond & I'émission a l'instant de date tsde ampituce 4,
l'impulsion; P, a I'écho dd a la réflexion sur la surface
externe de 'hémisphére gauche (G sur le schéma; P
I’écho sur la surface de séparation des deux héiep;

P; & I'écho sur la surface interne de I'hémisphemtdr
(D sur le schéma).

La célérité des ultrasons dans les hémisphéras-est
1500 m.8. » 0100

P

P,
P3

160 310

3.1. La duréeAt du parcours de l'onde dans I'hémisphere gauchelaeslifféerence des instants
correspondant aux pics Bt B:
4t =160 - 10,0 = 150 ps

Pour I'némispheére droit on a de méme, entre les Biet R :
At =310 - 160 = 150 ps

v Bk e
i s e B ; §

A la date t = 10,0 us, le 4 écho (pic P) est percu, 'onde a parcoumne distance égale a 2d
A la date § = 160 ps, le 2 écho (pic B) est percu, 'onde a parcoumne distance égale a 2D = 2(d+.L)

Entre les dates et , donc pendant la duréét = t, — t; , I'onde a parcouru la distance 2d+2L-2d = 2L ddas
cerveau a la célérité v = 1500 rit.s

2L
Alorsv=— ousz'TAt
_ 1500x150%107° _15><102><15><101><10’6 _ 225 3
L= > = 5 = x10

L=113x10"m=1,13.10 = 11,3 cm
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Exercice 3 :

1. Suivi spectrophotométrique de la transformatiorchimique.
1.1.On peut effectuer un suivi cinétigue par difféesntechniques non destructives (qui n'affectenigas
milieu réactionnel):

- mesure de pression - mesure de conductancecBrmuctivitéo

- mesure de volume gazeux

A
1.2.1.A est proportionnelle a ¢, donc A = k.c soit rE

170 .
Avec le couple de valeurs proposé 50x103 — 3,4x10° L.mol~

1.2.2.Le mélange réactionnel absorbe de la lumiére secde la présence du diiode. L'absorbance est

_ . . y , A
proportionnelle a la concentration en diiode naté®n a donc = m

”|2(t) =cxV avec V volume du mélange réactionnel,+ V,
At
on retrouve bieiN;, (t) :%(Vl +V,)
1.2.3.Pour t = 90 min, on lit dans le tableau A = 0,79.
0,79
n|2 (90) = W (10+ 10) x1073
n|2 (90) = 4’6(10_5 mol x en pmol
1 dX 80 PR o i

1.31v=y 4 a0/ A

V= v, dt

304

dx - .
Le termea est égal au coefficient directeur de 20 [+

10

la tangente a la courbe représentative de la
fonction x = f(t) a la date t. Donc la vitesse est o o 20 50 20 00 tenm
proportionnelle a ce coefficient directeur.

On constate que ce coefficient diminue au cours

du temps, donc v diminue. Pour t > 80 min, la tatgest horizontale, donc v = 0. La transformaésn
terminée.

1.3.2.Au fur et a mesure, les réactifs sont consommésmt leurs concentrations diminuent. Ceci
explique la baisse de la vitesse de réaction ats@hutemps. Pour t > 80 min, le réactif limitast e
totalement consommé, la transformation n'évolus.plu

1.3.3.1l faudraitaugmenter la températurepour obtenir plus rapidement I'état firzalTitrage du diiode
formé apres 90 minutes de réaction. _

2.1 purette graduée contenant
une solution étalon de ~
thiosulfate de sodium
(2N& (ag) + 05" (ag) de
concentration molaire en
soluté apporté ¢’ = 2,5x1d
mol.L?

T

erlenmeyer contenant:
- de I'eau glacée

- le mélange réactionnel S de volume V = 5,0 mL.
- quelgques gouttes d'indicateur de fin de réactior]

agitateur magnétiq
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2.2.Pour V < Vg, les ions thiosulfate sont en défaut et le diiesieen exces.

A I'équivalence les réactifs sont totalement coneés) ils ont été introduits dans les proportions
stcechiométriques.

Pour V >V ¢, les ions thiosulfate sont en exces, tandis guiidde ayant disparu est le réactif limitant.
A lI'équivalence, il y a changement de réactif lantit

2.3.1.
1°" méthodesans tableau d'avancement
A I'équivalence les réactifs ont été introduitssis proportions stcechiométriques donc

C.Vg
2

n _
N, (5mL) = 327032 versé soiM, (5mL) =

Le mélange réactionnel a un volume+V, = 20,0 mL, donc™, (90) = 4", (5mL)

soit M, (90) = 2¢'.V& quantité de matiére de diiode formé au bout de @Qitms dans le mélange
réactionnel.

2°™méthodea I'aide du tableau d'avancement Annexeéaz|(ltatif)
Relation staechiométrique 2(aly + 2805 (g = 2%y * SO6 (aq
Etat du systeme Avancement Quantité de matierean m
Etat initial x=0 N, (5mL) n, = ¢.Vg 0 0
Au cours de la X n Ny — 2X ox X
transformation 12 =X c'.Ve — X
A l'équivalence Xequiv n|2 —Xequiv= 0 C.V'e — equiv=0 Xequiv Xequiv
1 b [ 1 H CI'VE
D'aprés le tableau,  on a cgW Xequiv= 0 SOitXequiv=—5

C.Vg
2
Le mélange réactionnel a un volume+V, = 20,0 mL, donc™, (90) = 4« ", (5mL)

donc ™, (5mL) =

soit M, (90) = 2¢'.VE quantité de matiére de diiode formé au bout dm®@ites dans le mélange
réactionnel.

2.3.2.M,(90) = %2,5x10°x9,2x10°°

N, (90) = 4,610°> mol
2.3.3.0ui la valeur calculée est compatible avec cealld @.3. puisque les deux méthodes conduisent
effectivement au méme résultat.

3. Etude théorique et bilan comparatif.

3.1. 1) 1"(ag) oxydation des ions iodure @h=hbagt2€

S,06” (aq)/ SO (aq  réduction des ions peroxodisulfate ;08 (ag) + 2 € = 2 SQ (ag)
3.2.1Relation steechiométrique Ay +f SO e = bag t* 2 S@ (g
Etat du systeme Avancement Quantité de matiere en mol
Etat initial x=0 c1.V C2.V> 0 0
Au cours de la
transformation X CLVi—2X | CVa—X X 2
Etat final attendu Xmas C1.V1— Xmax| €2.V2 —Xmax Xmay 2Xma

3.2.2.Si I est le réactif limitant alors;8/1 — 2max= 0
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. V, _ 50x101x10,0x1073
SOitXmax = Clz L= 5 Xmax = 2,5¢10°° mol
Si $0g* (aq) €5t le réactif limitant alors,8/, —Xmax= 0 SOIXmax = G.V2 = 5,0107° x 10,0107
Xmax= 5,0¢10°> mol
Le réactif limitant est celui qui conduit & I'avantent maximal le plus faible, il s'agit donc ¢GOS (o) et
Xmax = 5,0¢107° mol.

D'aprés le tablea™, = Xmax = 5,0¢10°° mol quantité maximale de diiode

3.3.Dans la question 1.2.3., la spectrophotométries mopermis de trouvi™, = 4,6x10™ mol
Dans la question 2.3.2, le titrage nous a condizitraéme valeur.

En théorie, si la transformation est totale, ora#ysu obtenii™, = 5,0<10™° mol.
Noo(12) "N (12)  [46-50
(1) 50

On peut calculer I'écart relatif entre ces deueuwres: = 0,080

Soit un écart relatif de 8 % .

Deux hypothéses sont possibles:

- soit a t = 90 min, la transformation lente ntgtas terminée.

-soit la transformation totale a eu le temps degainer mais des erreurs expérimentales lors du
titrage (erreur sur la détermination de)\8u lors du suivi spectrophotométrique ont été rmises.
(erreurs peu importantes puisque 8% d'écart seal@me
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