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DEVOIR SURVEILLE N°2
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CALCULATRICE AUTORISEE Durée: 2h

Toutes les réponses doivent étre justifiées.

Exercice n°1: cinétique de la réaction de dismutation de
I’eau oxygénée (11 points)
L'eau oxygénée commerciale est une solution aqueuse de
peroxyde d'hydrogéne utilisée comme désinfectant pour des
plaies, pour I'entretien des lentilles de contact ou comme agent
de blanchiment. Le peroxyde d'hydrogéne H,O, intervient dans
deux couples oxydant-réducteur :

H20210q)/ H20n €t 0219/ H20z (aq)
Le peroxyde d'hydrogeéene est capable dans certaines conditions
de réagir sur lui-méme c'est a dire de se dismuter selon
I'équation de réaction de dismutation suivante :

2 H,0, (aq) = 2 HZO(,) +0, (a) (réadion 1)
Cette réaction est lente a température ordinaire mais sa vitesse
peut étre augmentée en présence d'un catalyseur.
Données : Volume molaire des gaz dans les conditions de
l'expérience : V,, =24 L.mol ™.

1) Ecrire les deux deréiguations d'oxydogduction des deux
couples auxquels le peroxyde d'hydrogene appartient.

2) Compléter le tableau d'évolution du systéme

Equation 2 H30; (a9) 2H,0p + Oy

Etat initial

Xx=0 no(H>0,)

Etaten cours

X(t)

Etatfinal
Xmax

L'eau oxygénée du commerce se présente en flacons opaques
afin d'éviter que la lumiere favorise la transformation chimique
précédente. Le flacon utilisé dans cette étude porte la mention
suivante : eau oxygénée a 10 volumes. Cette indication est
appelée le titre de I'eau oxygénée.

Par définition, le titre est le volume de dioxygéne (exprimé en
litres) libéré par un litre de solution aqueuse de peroxyde
d'hydrogéne suivant la réaction 1 dans les conditions normales
de température et de pression (réaction 1). On considérera, en
premiére approximation, que les conditions de |'expérience sont
assimilables aux conditions normales. Avant de réaliser le suivi
cinétique de la réaction de dismutation, on désire vérifier
l'indication donnée sur le flacon concernant le titre de l'eau
oxygénée de la solution commerciale utilisée.

3) Rar définition du titre de I'eau oxygénémdiquerquel volume
de dioxygénev(0,) serait libérépar un volumeV = 1,00 L de la
solution commerciale au cours de la réaatib

(Aucun calcul n’'est demandég)

4) Calculer la quantité de dioxygéne formé au cours de ce
transformation.

5) La transformation précédente étant considérée comme tota
vérifier que la concentration en peroxyde d'hydrogéne not
[H.O)) de cette ®lution commerciale(valeur théoriquement
attendue) a pour valeur :
[H,05] = 8,08 10 * mol.L ™.

Pour vérifier la valeur de la concentration précédente, on réalise
le titrage d'un volume V, = 10,0 mL de cette solution par une
solution de permanganate de potassium acidifiée de
concentration en soluté C; = 2,0 3 107" mol.L™. Les couples
oxydant-réducteur intervenant au cours du titrage sont

MnOy;~ (aq) / Mn”* g €t O3 1)/ H205 1aq)- L'équation de la réaction
de titrage est la suivante (réaction 2):

- 2
5H,0, (aq) 2 MnO, (aq) T 6 H+{aq} =50, @t 2 Mn +(aq) +8H,0 n
Le volume de permanganate de potassium versé pour obtenir
I'équivalence est Vpq = 14,6 mL.

6) L'ion permanganate Mnp ) donne une coloration violette
aux solutions queuses quie contiennent.

Comment I'équivalence esle repérée au cours du titrage ?
7YDéfinir
entre la quantité initiale de peroxyde d'hydrogéne tseuvant
dans le béchemy(H,0,) et la quanité d'ions permanganate
introduits dans lebécher a I'équivalence,,(MnO, ) ?

8) Donner l'expression de
d'hydrogéne de la solutionommercialefH,0,].,, en fonction de
Cy, Voet Ve,

CalculeH,O]exp -

9) Comparer[H,O)]exp & la valeur obtenue a la questidn Les
erreurs de manipulation mises dart, comment peuon
expliquer I'écart de concentration obtenu ?

La dismutation du peroxyde d'hydrogéne est une réaction lente
mais qui peut étre accélérée en utilisant par exemple des ions fer
m (e ) présents dans une solution de chlorure de fer lll.
L'équation de la réaction associée a cette transformation est
donnée dans l'introduction (réaction 1).

10) Donner la définition d'un catalyseur.

La transformation étudiée est catalysée par les ions fer Ill. On
mélange 10,0 mL de la solution commerciale d'eau oxygénée
avec 85 mL d'eaqu. A l'instant t = 0's, on introduit dans le systéme
5 mL d'une solution de chlorure de fer Ill. Au bout d'un temps
déterminé, on préléve 10,0 mL du mélange réactionnel que I'on
verse dans un bécher d'eau glacée. On titre alors le contenu du
bécher par une solution de permanganate de potassium afin de
déterminer la concentration en peroxyde d'hydrogéne se
trouvant dans le milieu réactionnel. Les résultats obtenus
permettent de tracer le graphe de la page suivante.

11) En utilisant le tableau d'évolution du systeme exprimer

l'avancement de la transformatior(t) en fonction den,(H,0,)
guantité de peroxyde d'hydrogéne présent a linstant t et de
nyo(H,0,) quantité initiale de peroxyde d'hydrogéne.

12) Définir la vitesse volumique v de la transformation chimique.
Montrer que cette vitesse v peut étre exprimée par la relation
suivante :
d[H,0,]

dt -
13) Comment évolue la vitesse dettansformation chimique au
cours du temp® Expliquersoigneusemente raisonnement.

1
v=- =,
2

14) Comment peuon expliquer que la vitesse évolue de cette
maniére au cours de la transformation ?

15) Donner la définition du temps de deméiaction t,.

— [HZOZ]O
2

Montrer que lorsque t = 4, alors [HO)] W, et en

déduire graphiqguement la valeur dg,t Faire apparaitre les
traits de construction.

| ' é g u iQuetlel redation pewtmh écrire i t |

la concentration en peroxyde
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Exercice n°2: Ondes mécaniques périodiques (9 points) |

I. Etude sur une cuve a ondes.

On laisse tomber une goutte d'eau sur une cuve a ondes. Le fond
de la cuve a ondes présente un décrochement de telle sorte que
l'onde créée par la chute de la goutte d'eau se propage d'abord a
la surface de I'eau dont I'épaisseur au repos est e; = 3 mm puis
ensuite a la surface de l'eau dont |'épaisseur au repos est
e, =1 mm. On filme la surface de I'eau a I'aide d'une webcam. Le
clip vidéo est effectué avec une fréquence de 24 images par
seconde. Le document 1 représente les positions du front de
l'onde créée par la chute de la goutte d'eau, repérées sur les
images n° 1, n° 7, n° 8 et n° 14 du clip. Le document 1 esta
I’échelle % : 10 mm sur le document U 20 mm en réalité.

Document 1

€4 ¢L B

] lez

Limite entre les 2 zones de profondeur ¢, et e;.

image n°1 image n°7  image n°8 image n° 14

1) Donner les définitions d'une ale transversale et d'une onde

Document2

4) Comment appellé-on la distance séparant deux franges
brillantes (ou sombres) successives ? Quelle relation lie cette
grandeur a la célérité de I'onde et sa période temporellE?

5) A laide du document 2 calculer la célérité ¢ de l'onde
périodique Détailler la méthode utilisée.

L'épaisseur de I'eau au repos est constante. Aprés avoir fait varier

la fréequence du vibreur, on a réalisé des photographies et on a
mesuré la longueur d'onde | pour chacun des enregistrements.

Les résultats ont été consignés dans le tableau ci-dessous.

f(Hz) 12 24 48 96
| (m) 0,018 0,0097 0,0059 0,0036
c(m.s?)

6) Calculer la céléritéc de l'onde périodique pour chaque
enregistrementet compléter le takdau.
Quel phénomeéne est mis en éviderize

Ill. Un phénomeéne caractéristique des ondes.

On place sur un faisceau laser une fente de dimension
a =80 um. On place aprés la fente un écran. La distance entre la
fente et I'écran est D = 3,00 m. La figure obtenue sur I'écran est
représentée sur le document 3 ci-dessous (échelle non

respectée):
1=47cm

—
- o A > =

7) Comment se nomme le phénomeéne obsePvé

8) Définir I'écart angulairg.

9) Exprimer puis calculer la longueur d'oriddu faisceau laser
(on considérera que est petitdonc targ =q).

Document3

IV. Etude sommaire de la houle.

La houle prend naissance sous l'effet du vent loin des cétes. Un
vent de 65 km.h™ engendre une houle dont les vagues font 1,0
m de hauteur. Ces vagues sont espacées de 230 m. Une vague

remplace la précédente aprés une durée de 12 s.
Document 4

longitudinale. A quelle catégorie appartient I'onde créée par la
goutte d'eau sur la cuve a ondes ?

2) Calculer la célérité c de cette onde pour les deux épaisseurs
d'eau mentionnées dans ldocument1, en m.s'. Détailler les
calculs.

3) Comment varie, dans cet exemple, la célédtde I'onde en

Jetée

A

bateau

fonction de I'épaisseur de l'eau ?

Il. Ondes périodiques.

On retire le décrochement et on installe sur la cuve a ondes un
vibreur qui permet d'obtenir des ondes planes. La fréquence du
vibreur a été fixée a 18 Hz. Une source lumineuse éclaire la
surface de l'eau. Cette lumiere traverse l'eau et est captée
ensuite par la webcam. Le document 2 représente l'onde
périodique obtenue a partir d'une image du clip vidéo. L’échelle
du document 2 est la méme que celle du document 1.

I

10) Calculer la vitesse des vagues a la surface de l'océan.

11) Cette houle arrive sur un port dont l'ouverture entre deux
jetées a une largeua = 200 m. Un bateau est stationné au fond
du port (document 4. Ce bateau ressetitil les effets de la houle
? Justifier la réponsen complétant le schéma du document 4.
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10. Un catalyseur est une espéce chimique qui, par sa présence

Exercice n°1: cinétique de la réaction de dismutation de I'eau

dans le milieu réactionnel,accéére une transformation

oxygénée (11 points) chimique. Le catalyseurse retrouve inaltérée a la fin de la
1. Couple KO, ag/ H:O ) :  HOs ag+ 2 € + 2 Hagy= 2 HQy, transformat!on II. n "est pas écrit dan
Couple @/ H0s ag) Qt 2€+2Hugp= HO g transformation chimique.
(0,5 pt) (0,5 pt)
2 12, (HO) = n(HO) -2 X() done x(y 2oL 1L
Equation 2H;02a9 = 2H;0p + Oz (0,5 pt)
Etat |n|_t|al No (H:02) solvant 0 12. Vitesse volumique de la réaction = — _dx(t)
x=0 V'oodt
Etaten cours | iuoy-2qy | solvant X0 £nHO)-nEHO)
ciat vt E 2 1 dnolinq)
athina No(H20%) — 2Xmax solvant Xmax . dt 2 dt
s 1 d[H,0,]
o _ (0,5pt) comme [HO,), est constante, on obtieny=— = . 22
3. Par définition,V(0,) = 10 L puisque le flacon porte la mention dt
« 10 volumes». (1 pt: 0,5 vitesse volumique; 0,5 démo expression)
(0,5 pt)
H H — — V(Oz)max d[HZOZ] A A H 2
4. Si la transformation est tale, N(Q) = ¥ax= - 13. it représente le coefficient directeur de la tangente a
10 la courbe représentative de [B,] en fonction du temps.
n(G) = o ~ 040 mol A la date t = 0 min, ce coefficient directeest trés négatif puis
(0,5 pt) la tangente & la courbe deviede plus horizontale donc le terme
: \ o d
50" apreés le tableau d' avan cednigmensest befmoits brinfoifd nghta t i o n
totale alors | e peroxyde d:hydtrogéne est total ement conso
soit m(H0,) — 2%nax = 0 ou [H:0)in.V — 2%pax = 0 avec __ 1 d[H0)] , .
v(0,) Mais commev =— 3 4 alorsla vitessevolumique de la
Xmax _Z \M2/max . ] ) ) i
v, réation diminue au cours du t
V(O )max R B 2_\/(0 )max réaction.
Alors [HO,]in.V-2. V; =0U [HOn = # (1 pt: raisonnement complet)
m o 14. La concentration en réactifs est un facteur cinétique. Au

a 2310

[HZOZ]th W =0,80 mol.l._:l

(1 pt: 0,75 expression; 0,25 calcul) Me s ur e de | a consommati on du
6.Avant | ' é q u,i et aéactifiraitant, la Sbiu®n estconcentratlon diminue et donc la vitesse diminue.
incolore. A |'équivalence, il a changement de r é @8Rt f
Juste amlel & de |’ équivalence,K15L¢ tgrgps dg derRieactionyest dapdlree ia bpﬁttdeblaquelle

début, l a concentration en pe
vitesse volungue de la transformation est grande. Au fur et &

constituent le réactif en exces.
violette au milieu réactionnel,

lls donnent umeloration

ce qupermet de repérer

avancement

éale sa vateer finalgx(ty/4) a? moi t

| > équivalence par | e c¢hange nEaBdnsiddrant & ttahsformation totale, X x,.. et le peroxyde

incolore- violet d’' hydrogene est tot:al ement <co

(0,5 pt) ny(H,0,)
77A 1" équivalence, les réactifs NEHP)—2 a0 a'?rsn%tmrogmts dans
proportions staechi oméibnrchimques, soit d’' apreées ¢ Fﬂdr‘#ﬁﬁ
- ond’ apr ésionllla x@)& &% 292
no (H,0,) _ e (mno;) P @
H.0,)- H H,O
5 2 __ . Doncx(ty,) = no(H,0,)- N, 15 202): - r1/2( ,0,)
(1 pt: 0,5 définition; 0,5 expression) 2 2
X A
En reportant dansx(ty;) = 22 il vient:
8 [HZOZ]exp V Cl Veq U [ ()2] 5C VEq p (1/2)
. 22leq = n..,(H,0,) x . n,(H,0
5 2 2.V, - r1/2(22 2) =Xmax g0it: Myy(FoOs) =Xomax = 0(22 2)
3 310%
[HoOoleq = 5°2,0°10 14’6:7,33 10" mol.L™". [H Oz]
2310,0 Finalement: [H2Oo)12 =
(1 pt: 0,5 expression; 0,5 calcul) ) ]

9-[H202]m:8,910_1m0|.|__1>[I-bOz]eq Graphi quement , on determ| ne |

On peut
sur lurmé me

penser
avant

u

ne
[0}

qgu
gue |

Parti fiofd ﬂo—’%%éﬁ?ﬂ nfol Lt B o8 £ Rotpri@

procede” au 2tit
(0,5pt) entre12 et 13 mlnutes.

n
(1,5 pt: 0,5+0,5+0,5)



il i) 3. Lorsque I'épaisseur d'eau diminue alors la célérité de I'onde
diminue.

) (0,5 pt)
70x10 Il. Ondes périodiques

4. La distance séparant deux franges brillantes successives est

6,0 x 10 ; . . .
* appelée ldongueur d'onde, notéel . La relation @mandée est

50 10 I =cT
(1pt)
4,0 10" 5. On mesurd sur le document 2
3,65010°" pour chaque zone d'épaisse
30x 10 différente. Pour plus de précision:
on mesure toujours plusieur
2,0 10" longueurs d'ondes & 3,3cm
5 , =3,3cmsur le document donc [~ T ﬂ sl s o
10 x 10 en réalité: 51 1 =6,6 cm
Y1,=6,6/5=,3cm
o Orc; =1 1.f X .
Exercice n°2: Ondes mécaniques périodiques (9 points) soite; =1,3°10718=0,23 m.s .
I. Etude sur une cuve a ondes (1pt)
1. Une onde est 6
- transversale si la direction de lefdrmation du milieu est
perpendiculaire a celle de sa propagation. f (Hz) 12 24 48 96
- longitudinale si la direction de la déformation est parallele @ | (m) 0,018 0,0097 0,0059 0,0036
celle de sa propagation. _ _ c(m.s? 0,22 0,23 0,28 0,35
L'onde créée par la goutte d'eau appartient a la catégorie des

4es caieri . r .

a célérité de l'onde augmente lorsque la fréquence de I'onde
augmente.Le phénoméne mis en évidee estla dispersion des
ondes périodiques.

ondes transversales.
(1 pt)
2. Entre deux imagesonsécutives, il s'écoulne durée:
t=1/24 s.
Pour la zone de profondeuy e

(1 pt)
lll. Un phénomeéne caractéristique des ondes.
. . . . . . 7. Il se produit un phénomene appelé diffraction de la lumiére.
Entre I'image n°1 et I'image n° 7, il s'est écoulé une durée P P PP (0,5 pt)
. Dt =6t . , .8 L"écart gaemsdullaianegl e entre |
Pendant cette durée, le front d'onde a progressé d'unge -
. ) R . céntrale et le centrele la premiére zone sombre.
distancesur le document égale a 3,0 cm soif =6,0 cm dans la

PR 0,5 pt
réalité. /2 | (0.5 pt)
1 le2 9.tang=— =— commegq est faibletanq °
es {J I q D 2D q a-q
Limite entre les 2 zones de profondeur ¢, et e,.
I . / / | . la
g=——. D'autre partg= —, donc— = — soit|| =—
2D a a 2D 2D
4,72 10% 380 1@ _
| = = 6,3310" m tout & convertir en m)
23 3,00
™ 3,0cn 25cm
— € < i (1 pt)
IV. Etude sommaire de la houle
/ 2 -
10. | =230m T=12sl =v.Tdoncv=— v= ﬂ)=19m.sl
T 12
(0,5 pt)
/ .
image n°1 image n°7  image n°8 image n° 14 11. q-= g donc plUS aes
Jet
d 6,0 _ ] faibl vant | I
Donc: ¢, = — donc g = =24cm.s*=0,24 m.s . ,é}be devant et plus O
Dt, 62 1 'écart angulaire q est AW
24 grand, plus la diffraction es
Pour la zone de profondeus e marquée.lci:a=200mei | | | _i_;,} ]
Entre l'image 8 et l'image n°14, il s'est écoulé une durée | = 230 m,donc| ° a,
Dt,= @& l'ouverture du port
Pendant cette durée, le front donde a progressé d'ufffracte 'onde incidente.
distancesur le document égale 25cm soit@d =50 cmdanslal " ouver ture
réalité. alors comme une source
d, , ., " ponctuelle émettant des ondes dans
Donc: ¢; = DL donc ¢ = 1 - Dcm.s =0,20 m.s™". différentes directions ce qui affectera le pateau (qui oscllera
2 63 24 verticalement). La diffraction ne modifie pas la longueur
d'ondel . (1 pt)

(1pt)



