D.S.n°2
Exercice 1 :Propagation des ondes (/ 6 pts.)

Une trés longue corde élastique inextensible egpadiée horizontalement sur le sol. Un opérateue cré
une perturbation en imprimant une bréve secoussicalea I'extrémité S de la corde (figure 1).

QM
Figure 1 Mouvement N 5

de la main

1. Considérations générales

1.1.Préciser la direction de propagation de I'onde elirection du mouvement du point M.
1.2.En déduire si 'onde est transversale ou longitaléin

2. Etude chronophotographique

La propagation de I'onde le long de la corde esidée par chronophotographie (figure 2).
L’intervalle de temps séparant deux photos conséesiesit = 0,25 s.

Figure 2 - 1,00 m
I I
Photo i 6 /-\
Phato n° 7 //\/-\
Photo 0% &
N\
Photo n* 2

2.1.Définir puis calculer la célérité de I'onde.
2.2.Pendant quelle durée un point de la corde est#iheuvement ?

3. Evolution temporelle du déplacement vertical de plsieurs points de la corde

L'évolution au cours du temps des altitudgser z de deux points A et B de la corde est I'objet de la
figure 3. L’instant de date &= 0 s correspond au début du mouvement de S. Jdesgeréponses doivent

étre justifiées.
Figure 3
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3.1.Lequel de ces deux points est touché le premielagaerturbation ?

3.2.Lequel de ces deux points est situé le plus prgsotht source S de la corde ?

3.3.Quel retard le point touché en second préserntdans son mouvement par rapport au point touché en
premier ?

3.4.Quelle est la valeur de la distance séparant legspA et B ?

3.5.Un troisiéme point C commence son mouvement atéim de date-t= 0,50 s. Préciser sa position par
rapport a A.

Représenter sur un schéma la position des poinB &,C (échelle 2 cm pour 1 m) par rapport au tpoin
source S (corde au repos).
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4. Influence de quelques parametres sur la célérité donde

Les courbes ci-dessous (figures 4, 5 et 6) don@rdlution au cours du temps du déplacement valrtic
d’'un point K d’'une corde situé a la distance fixes 8K du point source S ; l'instant de date=t0 s
correspond au début du mouvement de S ; les conditexpérimentales sont précisées pour chaque
expérience.

Toutes les réponses doivent étre justifiées eisautil les représentations graphiques.

On étudie successivement l'influence de :
- laforme de la perturbation ;
- latension de la corde ;
- la nature de la corde.

4.1.Influence de la forme de la perturbation.
La méme corde est utilisée : sa tension est la ni&me les deux expériences.
La forme de la perturbation modifie-t-elle la cé&k&r

fig. 4
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4.2.Influence de la tension de la corde

La méme corde est utilisée ; lors de l'expérienca, 2sa tension est plus faible que lors de
I'expérience 2-b.

La tension de la corde modifie-t-elle la célérit&ieoui, dans quel sens ?

fig. 5
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4.3.Influence de la nature de la corde.
Rappel : la masse linéiqug est la masse par unité de longueur ; pour une e€ald masse M et de

longueur L, on a doncy = %

La tension est la méme dans les deux expérienaanasse linéique de la corde utilisée pour I'eiguie
3-a est plus faible que celle de la corde utiljseer I'expérience 3-b.
La masse linéique de la corde modifie-t-elle l&iG& et si oui, dans quel sens ?

fig. 6
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Exercice 2 :Mesure de la vitesse du son émis par un haut-pade(/ 5 pts.)
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Le signal électrique obtenu avec le circuit osoillprécédent est amplifié puis transformé en ondere
par le haut-parleur.

Pour mesurer la vitesse du son émis par le halgypaa la température de la salle, on réalise Eelence
schématisée sur la figure 8 ci-dessous.

oscilloscope
Voie B
Haut-parleur ".{-;nle A g}E
M
@ ==
M;

Figure 8

On place cote a cote face au haut-parleur, deusoptiones M et M, branchés sur les voies A et B d’'un
oscilloscope.
Les courbes observées sur I'écran de I'oscillossome représentées sur la figure 9 ci-dessous.

A\

Figure &

Les deux voies de l'oscilloscope ne sont pas régiéela méme sensibilité verticale.
1. Quelle est la nature de I'onde sonore émisdeplaaut-parleur ?
2. Cette onde sonore est dite longitudinale. Exjgliccette appellation.

3. Les courbes observées sur I'écran de l'osciipscsont en phase. On laisse le microphonemplace
et on déplace lentement et parallelement a I'axehalut-parleur le microphone Musqu’a obtenir a
nouveau les deux courbes en phase. La distanceégaire les deux microphones dans cette nouvelle
position est d = 1,50 m.
3.1. Définir la longueur d’onde d’'une onde périaaiq
3.2. Que représente alors la distance d dansecgitrience ?
3.3. Sachant que la fréquence de I'onde sonoreeépas le haut-parleur est f = 225 Hz, calculer la
vitesse de propagation du son dans l'air.

Exercice 3 :Test d’alcoolémie (/ 8 pts.)
Pour mesurer la quantité d’alcool dans le sanggalise un prélevement puis, par un procédé nagued
ici, on décolore le sang. On dose alors la quandtiécool présente dans le sang a partir de laticghac

chimique suivante :

3 CHCHy0Hag) + 2 CBO7* (aq) + 16 H (ag)= 3 CHHCOOHgq) + 4 CP¥agy + 11 HOy).
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1.- A l'aide des couples oxydant / réducteur :
Cr0O/ (aq) / Cr* (aq) et CHCOOH (aq) / CHCH,OH (aq), établir cette équation.
Cette réaction est lente, son évolution est syigiespectrophotométrie.

Données.
« Masse molaire moléculaire de I'éthanol : 46 g:mol
» Couleurs des especes chimigues en présence :
Espéces chimiques CH3CH,0H Cr,0+ cr3t CH3;COOH

Couleur en solution

incolore jaune orangé vert incolore
aqueuse

2. Choix de la méthode de suivi.

2.1. Expliquer pourquoi cette réaction chimiquatpire suivie par spectrophotométrie.
2.2. Pourquoi cette méthode peut-elle étre qualifi€ « non-destructive » ?

3. Suivi temporel.
On désire suivre la présence des ions dichromat@/£r

On réalise les réglages préalables de I'appareil :

- on sélectionne la longueur d’'onle= 420 nm ;
- on réalise « le blanc » avec une solution ageienstenant I'ion chrome €r Les ions dichromate et
chrome n’absorbent pas dans le méme domaine dedang’onde.

A la datet = 0, on mélange 2,0 mL de sang prélevé au bras donducteur avec 10,0 mL
d’une solution aqueuse acidifiée de dichromateatagsium (2K + CrO;*) de concentration molaie=
[Cr,07] = 2,0.10° mol.L™. Le volume total du mélange réactionnel\ést 12,0 mL.

On agite et on place rapidement un préléevement dilange réactionnel dans une cuve du
spectrophotometre.

. Variation de l'absorbance A au cours du temps
Le prélevement dans I3

cuve évolue de la mém
facon que le mélange 2,51
réactionnel. 2,50 +
Le spectrophotomeétre eg 2,49 -SY
connecté a un ordinateur, 2,48

mesure l'absorbancé du 247 \\
mélange réactionnel au 2146 \
cours du temps. ' \

A

LN 9 B =

~—+

On obtient I'enregistrement 2,45 \
page suivante. 2,44 \
2,43

242 \

2,41 4 \

2,40 \\
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3.1. D’'une maniere générale, sur quel critere sélate-t-on la longueur d’'onde pour effectuer uivisu
spectrophotométrique ? De quels paramétre dépdaddaeur d’'onde choisie ?

3.2. Etablir le tableau d’avancement du systémeésignant pan, la quantité de matiére initiale d’alcool
présente dans les 2,0 mL de sang, etnpda quantité de matiere initiale en ions dichromateoduite
dans le mélange réactionnel.

N.B. : dans les conditions de I'expérience, Iioh &bt en excés. On ne renseignera donc pas la elonn
relative a cet ion dans le tableau d’avancement.

3.3. Quelle relation existe-t-il entre 'avancementle la réaction, la concentration en ions dichremat
[Cr,0;%] dans le mélange, le volunvedu mélange réactionnel, et la quantit@ n

3.4. L'absorbancd est liée & la concentration fCr*] (en mol.L*) par la relation :
A =150 [CsO;*] (pourA = 420 nm)

Déduire de la relation établie en 2.3. que 'avameetx est lié a I'absorbancg par la relation :
x = (10 — 4A).10°  (mol)

3.5. La réaction peut étre considérée comme todal@ide du graphique\ = f(t), calculer 'avancement
maximal. En déduire que le réactif limitant estianol.

3.6. Définir puis calculer le temps de demi-réacti@.

3.7. Le taux autorisé d’alcool est de 0,5 g dahgl# sang.
Le conducteur est-il en infraction ?

3.8. Comment serait modifiée la valeur gegi on augmentait la concentration en ions dichterffasi on
augmentait la température ? Justifier.

3.9. Expliquer I'influence de la concentration &actif et de la température au niveau microscopéue
I'aide de la théorie des collisions.



Correction du D.S. n°1

Exercice 1 :
1. Considérations générales

1.1La direction degpropagation de I'ondeestl'horizontale. La direction dumouvement du point M est
la verticale.

1.2 Comme la direction de propagation de 'onde egtgradiculaire a la direction du mouvement du point
M, I'onde est transversale

2. Etude chronophotographique

2.1  Considérons I'axe horizontal (Sx) d'origine S.

La céléritéV de I'onde est le rapport de la distahd®l’ = X\ — X parcourue par I'onde entre les points
Xy = Xy
t'-t
Entre les photos n°6 et n°8 le front de I'onde partla distanceqy: — xy = 1,00 m pendant la durée

M et M’ sur la durée de propagation de I'onte;t: |V =

t—t=24t= 0,50s Doch—l’—Oo—20m§1
T e 050 T

2.2 : Soit@la durée pendant laquelle un point de la cordemshouvement (en s).

SoitL la longueur de la perturbation (en m). (voir cire) : i !
L . L | |
Alors la duréefest liee d_ etV par la relation [f= v <o p

L 0,50
Graphiquement, on litk = 0,50 met avecV = 2,0 m.§ il vient: 8= >0 - 0,25 s.

3. Evolution temporelle du déplacement vertical delusieurs points de la corde

3.1  Graphiqguement on constate que laltitededu point A est non nulle entre les instants des dat
1,50 set 1,75 salors que laltitudezs du point B est non nulle pour des instants de i
grandes 2,00set 2,25s.

Doncle premier point atteint par la perturbation dstpoint A.

3.2  Le front de I'onde atteint [@int A d’abscissea a la datd, = 1,50 s
Le front de I'onde atteint Ipoint B d’abscisseg a la datdg = 2,00 s

L’instant de datéy = 0 scorrespond au début du mouvement de $en0,0 m

X, - X
Onadonc:V:tA S donc [xa = V.ia | Xa=2,0x1,50=3,0m

A'to

De méme pour le point B Xg=2,0x2,00=4,0m

Le point le plus prés du point source S est letpdicarxa < Xs.

3.3 Le retard que présente le point B dans son mouvement pporagau point A est
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1=2,00-1,509€,50s

3.4  Pendant la duréele front de I'onde parcours une distance égadedistanceAB = Xg — Xa
séparant les points A et B, a la célérité conster#e2,0 m.§8. On a donc
Xg —Xa =2,0x0,50=1,0 m.

3.5. Le front de I'onde atteint le point C d’alssmExc a la datéc = 0,50 s La célérité de 'onde étant
constante, on peut écrire, entre les point Aet C :

Xc = Xa
tc'tA

V =

Soit| Xc - Xa = V.(tc — t)| Xc — Xa = 2,0% (0,50 — 1,50) = 2,0 m

Commexc — X est négatifle point C est situé 2,0 m avant le point A

Schéma :
S c A B
| | | | | » Xx(enm
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

4. Influence de quelques parametres sur la célérigke I'onde
4.1  Influence de la forme de la perturbation
Conditions: - méme corde

- méme tension
- forme de la perturbation différente
On constate graphiguement que le front de chaqde amive au point K, au méme instant de date

t = 1,50 s. La méme distance est donc parcourudgaméta méme durée.
La forme de la perturbation ne modifie donc pas laélérité de I'onde
4.2  Influence de la tension de la corde

Conditions : - méme corde

- tension différente
- méme forme de la perturbation
On constate graphiqguement que :

- le front de I'onde de I'expérience 2-a arrive ainp& a 'instant de datei=1,50 s .
- le front de I'onde de I'expérience 2-b arrive ainp& a I'instant de date=0,80s .
L’onde atteint le point K plus rapidement dans jéxence 2-b que dans I'expérience 2-a. La célddté

I'onde est plus grande dans I'expérience 2-b qus tlaxpérience 2-a.

Donc la tension de la corde modifie la célérité dende.

D’autre part, la tension de la corde est plus geatehs I'expérience 2-b que dans I'expérience 2-a.
Plus la tension de la corde est grande, plus la éété de I'onde est grande.

4.3  Influence de la nature de la corde

Conditions : - cordes différentes (masse linéique différente

- méme tension



- méme forme de la perturbation
On constate graphiqguement que :

- le front de I'onde de I'expérience 3-a arrive ainp& a 'instant de dategf= 1,00 s .
- le front de I'onde de I'expérience 3-b arrive ainp& a I'instant de datef= 1,50 s .
L’onde atteint le point K plus rapidement dans jéxence 3-a que dans I'expérience 3-b. La célddté

I'onde est plus grande dans I'expérience 3-a que taxpérience 3-b.
La masse linéique de la corde modifie la céléritéed’onde.

D’autre part, la masse linéique de la corde e falible dans I'expérience 3-a que dans I'expégeb.
Plus la masse linéique de la corde est grande, plpstite est la célérité de I'onde.

Exercice 2 :

1. Une onde sonore est une onde mécanique périogiqgeessive.

2. L'onde est longitudinale lorsque la direction de gerturbation est la méme que la direction de
propagation de I'onde.

3.1.La longueur d’'ond@ est la distance parcourue par 'onde pendant ungedégale a la période T. Elle
s’exprime en metres.

3.2. Deux points consécutifs du milieu, dans le ména¢ \ébratoire sont situés a une distance égale a la
longueur d’onde, sod =A.

3.3.A=vVv/f soitv=Af

v =1,50x225

v = 338 m.§ célérité du son dans Iair.

Exercice 3 :
1.- Voir cours.
2.Choix de la méthode de suivi

2.1. L’ion dichromate ainsi que 'ion chrome (lll) cokmt la solution. Cette coloration de la solution va
donc changer en fonction de I'apparition des iom®me (II) et/ou la disparition des ions chromadta.
réaction pourra donc étre suivie par spectrophaotioené

2.2. La spectrophotométrie est une méthode de mesurelesiructive car le systeme chimique n'est pas
modifié par le passage de la lumiere au cours deekure.

3. Suivi temporel

3.1. On sélectionne la longueur d’onde qui corresponagnaximum d’absorption de I'espece chimique
étudiée. Cette longueur d’on ne dépend que detlmende I'espéce coloree.

Equation H.O)

Etat initial No Ny Exceés 0 0 Beaucoup
Etat A

intermédiaire np — 3X n — 2x Exces 3X 4x Beaucoug
Etat final No — 3%q Ny — 2Xq Excés 3xq AXaq Beaucoup

n(CLO,* o) _n, -2x

3.3.[Cr0 (g =
[Cr207 (aq) v v




3 1 .
[Cr07% (aq).V = Ny — 2x donc | x = (M — [CO (aq).V)

3.4.A =150. [CEO;(aq]  donc [CEO7 (aq) = 150

le(l—— )_—( A V) avec V' =10 mL = 1810°L
2 150 150

H

=.(2,0.10%x10x10° - 1%0 x12x10% = = (20><1cr5 —8,0<107°xA) = (10 — 4A).10° mol

I\J

3.5. Lorsque I'absorbance n’évolue plus c’est

que [C§O721 n’'évolue plus. Variation de I'absorbance A au cours du temps
. A
L'avancement est alors maximal, car la 2,51
. 2,50
transformation est totale. 249
) 2,48 \
Graphiquement pour X 5%, on a A = 2,39. 2,47 \
2,46
— 5 2,45 \
Xmax= (10 — 4. A).10° pas
6 2,43
Xmax = (10 — 4x2,39)x10 = 4,4x107° mol. 242 41—\
2,41 1 \\\\
Si I'éthanol est en limitant, cela signifie que lesy, 2201 ~
ions dichromate sont en excés. Donc en fin de 238 . r ' . . 't (min)
réaction, il resterait des €3,°". 0 5 10 15 20 25 30

Vérifions cette hypothese :

N(CRLO7 Yfinale = M — 2Xnax

N(CLO7 inale = €.V’ — 2 Xnax

N(CLO7 finale = 2,0.10% x10x10° — 2x4,4x10°°

N(CLO7finaie Z 0, I'ion dichromate est en exces, I'éthanol estttmt.
3.6.0na: X (t) = Xmax/ 2 = 2,2.16 mol

Cela correspond a A = 2,44. Graphiquement, on goty, = 3,2 min

3.7.L’éthanol est totalement consommeé, s@it-rBxmax = 0.
Donc np = 3xmax quantité de matiére contenue dans 2,0 mL de sang.

" . ) 10 10
Dans 1,0 L de sang la quantité de matiere d'éthastah = px ——=3 S —
a4 ¥ 2 0x10° ™ 50x107
Alors la masse d’éthanol est m = n.M x434x10° X#(io_g x 46 = 0,30 g pour un litre de sang. Le

conducteur n’est pas en infraction puisque cetteaddémie est inférieure a 0,5 g/L.

3.8 et3.9.Voir cours



