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DEVOIR SURVEILLE DE SCIENCES PHYSIQUES
TS4

RENDRE LE SUJET AVEC LA COPIE
PARTIE PHYSIQUE (10 points)
PARTIE A : DIFFRACTION
On se propose d’étudier la diffraction obtenue avec un faisceau laser passant a travers un trou circulaire.

On mesure, pour 4 ouvertures circulaires de diametres a différents, le rayon r de la tache centrale de diffraction
obtenue sur un écran situé€ a la distance D = 4,50 m du trou.

Les résultats expérimentaux sont consignés dans le tableau en annexe 3.
Le laser émet un faisceau de lumiére monochromatique de longueur d’onde dans le vide A = 670 nm.

L’écart angulaire O entre le centre de la tache centrale de diffraction et la premiere extinction a pour expression :

6 =12".
a

1. Faites un schéma de la situation en faisant apparaitre les grandeurs : 0, a, r et D.

2. On propose 4 expressions pour le diametre de I'ouverture circulaire :
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a) Montrez, par analyse dimensionnelle, que 1'une des expressions est manifestement fausse.
b) En analysant les résultats expérimentaux, trouvez la seule expression qui convient.
c) Retrouvez cette expression en utilisant le schéma de la question 1.

3. a) Apres avoir complété la troisieme ligne du tableau des résultats expérimentaux (annexe 1), tracez, sur papier

millimétré, le graphe représentatif de la fonction % > (i ]
Echelles :
- en abscisse : 1 cm pour 1,00.102 m'l, - en ordonnée : 1 cm pour 5,0.10'4 m.
b) A partir de ce graphe, retrouvez la valeur de A.

PARTIE B : DISPERSION
Données :
- indice de réfraction de l'air : n = 1,000 - indice de réfraction du Plexiglas pour une radiation
- indice de réfraction du Plexiglas pour une radiation monochromatique violette : ny = 1,500
monochromatique jaune : n; = 1,485

On envoie, en un point / de la surface plane d'un hémi-cylindre de Plexiglas, un mince faisceau parallele de
lumiere monochromatique jaune (voir schéma en annexe 2). L’étude est limitée & un rayon lumineux de ce
faisceau : son angle d’incidence est : i = 75°.

On supposera qu’aucun phénomene de réflexion ne se produit sur la surface de séparation air/eau.

1. Apres avoir rappelé la définition de I'indice de réfraction d’un milieu transparent, écrivez la seconde loi de Snell -
Descartes pour un rayon lumineux qui passe d’un milieu transparent d’indice 7, a un milieu transparent d’indice n,
(on notera r 'angle de réfraction).
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2. Calculez la valeur de I’angle de réfraction r; du rayon jaune.
3. Sur le schéma de I'annexe 2, tracez la marche de ce rayon 1umineux a travers I’hémi -cylindre puis a sa sortie.

4. Lorsqu’une onde lumineuse monochromatique passe d'un milieu transparent d’indice n; a un milieu transparent
d’indice n, (rayez les mentions inutiles sans justifier) :

Sa vitesse change OUI - NON
Sa couleur change OUI - NON
Sa fréquence change OUI - NON

Sa longueur d’onde change OUI - NON

5. Au point [ du dioptre plan air/Plexiglas, on fait maintenant arriver dans les mémes conditions (méme angle
d’incidence) un faisceau parallele de lumiere polych romatique constituée de la radiation jaune précédente et d'une
radiation monochromatique violette. La encore, ’étude sera limitée a des rayons lumineux.

a) Des deux radiations jaune et violette, quelle est celle dont la vitesse de propagation est la plus grande dans le
Plexiglas ?

a) Montrez que, dans le Plexiglas, il se propage deux rayons lumineux colorés faisant entre eux un angle 6.

b) Calculez la valeur de cet angle 6.

PARTIE CHIMIE (10 points)
ETUDE DE LA CINETIQUE D’UNE REACTION CHIMIQUE
Les parties A, B sont indépendantes.

Données : M= 39,1 g/mol ; Mo= 16,0 g/mol ; M= 52,0 g/mol ;

On dispose :

pipettes graduées de 1 mL, 2 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL fioles jaugées de 50,0 mL, de 100,0 mL et de 200,0
pipettes jaugées de 1,0 mL, 2,0 mL, 5,0 mL, 10,0 mL, ml

20,0 mL, 25,0 mL, 50,0 mL bechers et éprouvettes graduées de 50 mL et 100 mL

d’une balance de précision et de coupelles de pesées

A. Premiere partie : Réalisation des solutions de dichromate de potassium.

1. La solution mere a une concentration Cy=2,0. 102 mol.LL .
a. Indiquer le protocole expérimental qui a permis d’obtenir 100,0 mL de solution mere.
b. Un éleve réalise cette solution apres avoir pesé 0,60 g de soluté. Quelle est la concentration de sa solution ?

2. On souhaite réaliser des solutions filles de concentration 4,0. 107 mol.L"l, 6,0. 10~ mol.L™ , 8,0. 107 mol.L™" et
10,0. 10 mol.L™". Donner le protocole expérimental pour obtenir 100,0 mL de la solution fille de 4,0. 10~ mol.L™".

B. Deuxieme partie : Présentation de la réaction et utilisation du spectrophotomeétre

Réaction des ions dichromate avec I' acide oxalique
L' ion dichromate GO,> est I oxydant du couple (3072'( aq) / crt (aq).
L' acide oxalique ¢€H,O, est le réducteur du couple C,H,04 (ag) / CO; (agq).

L' équation de laéaction d' oxydoréduction qui se prduit quand on met en présence lion dichromate et ' acide
oxalique en milieu acide est :

2 3
CI'207 (aq T 3 C2H204(aq) + 8 H+(aq) ¢ 2 Cr +(aq) + 6C02(aq) + 7 H20(1)
1. Ecrire les demi-équations électroniques et préciser les substances réduite et oxydée.

2. Pour suivre la transformation, on décide d' utiliser une méthode spectrophotométrique. Pour cela, on commence
par tracer la courbe donnant I’absorbance en fonction de la longueur d'onde A = f(A) pour les quatre solutions

2
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filles de dichromate de potassium de concentration différentes. (Figure I en annexe 3)

a. A quelle longueur d' onde fauil se placer pour déterminer le plus précisément possible la concentration des
ions dichromate? Justifier la réponse.

b. Justifier la couleur orangée de la solution.
c¢. Indiquer sur la figure I les concentrations correspondantes a chaque courbe. Justifier votre réponse.

3. Le spectrophotometre, reli¢ 2 I' ordinateur, permet d' ohie la courbe A =f(C). On se place pour cela & la longueur
d' onde déterminée a la questio2.a..

On dispose de la représentation graphique A = f{ [Cr2072 “(aq)] ) (Figure 2 en annexe 3).
a. Comment peut-on obtenir cette courbe A= f{ [Cr,0,° (aq)] ) & partir des données de la figure 1 ?
b. Justifier I' utilité de cette représentation graphique.
¢. Déterminer son équation.

C. Troisieme partie : Etude de la cinétique au spectrophotometre

A la date = 0, on réalise le mélange suivant:
-v;=10,0 mL d' une solutioib;, d' acide oxalique de concentratior; = 0,40 mol.L ",
-v,=10,0 mL d' une solution Sacidifiée de dichromate de potassium, de concentration ¢, = 2,0.10_2 mol.L™".

On agite et trés rapidement, on place une partie du mélange dans une cuve que l'on place dans le
spectrophotometre. On releéve alors la courbe A = f{t) (Figure 3 en annexe 3).

La solution contenue dans la cuve évolue dans le temps de la méme fagon que le mélange réactionnel.
1. Compléter le tableau I en annexe 3, d’évolution du systeme.
2. a. Préciser le réactif limitant.

b. En utilisant la réponse de la question B3.c et le tableau d’évolution, montrer que I' avancementx est relié a

A _
I' absorbanceél par la formule: x = (0,2 — g) x10 3 .

3. a. Définir la vitesse volumique de la réaction.
b. Expliquer comment déterminer cette vitesse a partir du graphe A=f{t).
c¢. Déterminer sa valeur a =20 min

4. Déterminer, apres I’avoir défini, le temps de demi -réaction.

Bon courage et pensez que toute réponse se justifie.

ANNEXE 1
a (en m) 4,90 x 10™ 6,20 x 10 8,20x 10 1,23 x 10”
r (en m) 7,5x 107 6,0x 10~ 45x 107 3,0x 107

1/a (en m'l)
ANNEXE 2
Air
i
I
Plexiglas
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ANNEXE 3

Figure 1 Figure 3

4 Spectre d’absorption de la solution de dichromate

de potassium
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Tableau 1
Réaction Cr0 g+ 3CHO0ueg +8H'uy 0 2Cr" +6C0s4 + 7 HyOp
Avancement Quantités (mol)
Date (mol)
n( Cr,07) n( CH,0,) n(H") n(Cr’*) n(COy) | n(H,0)
t=0 x=0 exces exces
t X exces exces
foo X = Xpax exces exces




