Devoir maison Ondes et signaux - 054-0S5

DM 7 : Equilibres chimiques
Corrigé

Exercice 1 - Autour des ions argents

1. On suppose [AgT] = 1,0 x 10~ mol/L; [Fe*T] = 4,0 x 1072 mol/L; [Fe*T] = 1,0 x 1073 mol/L et
n(Ag) = 10 mmol.
(a)
apgapes+  [FT]CO 1073
aperapgt  [Agt][Fe?T] 4 x 1072 x 1 x 1071

Qr:

=0,25

avec CY = 1 mol/L. Comme on a @, < K, alors on en déduit que la réaction se déroule dans le sens

direct.
(b)
| Ag*(aq) + Fe’* (aq) = Ag(s) + Fe’* (aq)
El nag+ = 0,05 Npe2+ = 0,02 nag = 0,01 Npes+ =5 x 1074
t Nagt —§ Npe+ — & nag +§ Npes+ + &
EF | nag+ — & = 0,046 npez+ — & = 0,016 nag + & = 0,014 npes+ + & =4,5x 1073
On calcul le quotient de réaction :
Qr = 7aAgaF63+
aAg+aF62+
_ [F63+]
- [Agt][Fe*t]

_ (npes+ +&)/V

(nagr —&)/V(npear —&)/V
_ (npes+ + &V

(nag+ — &) (npe2+ —§)

A I'équilibre (), = K et on a £ =, donc :

(nFe3Jr + éf)v
Npg+NFe2+ — gf (nAg+ + nF€2+) + 512”

K =

(nagrnpezs — Ef(nagr + npezs) + EF)K = (npes+ + &)V
K = &Er(nage K+ npeee K+ V) + ngginpeas K —npeV =0
1,667 —0,724¢5 +2,95 x 107° =0
On a & < 0,02mol (sinon la réaction consommerait plus de réactifs que disponible), donc on en déduit apres
résolution de I'équation que .
(c) Voir tableau

(d) Si la réaction était totale, Fe2* serait le réactif limitant, et on aurait alors &max = 0,02 mol Alors :

S T < —0.2

B Emax N2+

2. A vous de jouer! On trouve que la réaction se déroule dans le sens indirect et ’.ff ~ —31 mmol
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Exercice 2 - Etude d’équilibres
1. On commence par faire un tableau d’avancement :

‘ COBry 5 CO + Bn ‘ Ttot,gaz ‘

El ng 0 0 no
t no —¢§ 3 § | no+¢
EF | no — & &r §r | no+¢
La pression totale dans le systéme est d'aprés la loi des gaz parfaits :
RT
PtotV = (n() + £)RT soit Ptot = (TL(]JV_‘/O
On exprime ensuite les activités :
P(COBrz)  n(COBra) Pt  mo—& (no+&RT RT
B = = = — — -
a(COBr2) Po eotrgar PO no+& VDD (no = &) 37
De méme : RT
CL(CO) = a(Brz) = W
2. A l'équilibre Qr = K et { = £y, on en déduit :
_ eq(CO)agq(Bra) _ &f  RT

aeq(COBrg) a (no — §f) VPO

On en déduit I'équation (attention 3 mettre le volume en m3 et la pression en Pa soit P’ = 1bar =
1 x 10°Pa) :
vV Po VP
2
K—¢— K
&+ K és = Kmopr

En ne gardant que la solution positive, on a |&; = 0,52 mol | A I'état final on a donc 0,52 mol de CO et Br

et 0,23 mol et COBr».
3. Le pourcentage de COBr, décomposé est :

no— (no—§&p) &

= > ~70%
no no

=0 soit & 41,20 —0,90=0

4. Avec I'ajout de 0,5 moles de monoxyde de carbone par rapport a I'équilibre on aura n(Brp) = 0,52mol,
n(COBry) = 0,23 mol et n(CO) = 0,52 + 0,5 = 1,02 mol
Ainsi le quotient de réaction est :

o, _ "(Br2)n(CO) RT 0,52 1,02_8,31 x 300
"7 "p(COBry) VPO 0,23 3x1073x10°

Comme on en déduit que la réaction se déroule dans le sens indirect.

Exercice 3 - Etincelle de rupture

=19

1. L'interrupteur fermé se comporte comme un fil. Tout le courant va donc passer par ce fil et rien ne passera
par la résistance.

2. La tension u est donc la tension aux bornes d'un fil, donc .

3. La bobine le comporte comme un fil (interrupteur fermé depuis longtemps). Le circuit est donc simplement

un générateur E en série avec une résistance Ro. En appliquant la loi d'ohm, on arrive a|i = E/Rs

A. Fafin 2/3 Lycée B. Franklin - TSI 1 - 2022-2023



Devoir maison

Ondes et signaux - 054-0S5

4.
Too A Au bout d'un temps tres long, le régime permanent est atteint,
la bobine se comporte donc comme un fil. Le schéma équivalent
ETC) Ry est représenté ci-contre. Ry et Ry sont donc en série. La résistance
équivalente est R1+ Ro. En appliquant la loi d'ohm a cette résistance
équivalente :
4 E
? = —-————
R *  Ri+ Ry
5. Soit on reconnait un montage pont diviseur de tension, soit on applique la loi d'ohm pour la résistance R;.
Dans les 2 cas on arrive a :
Ry >
U = =———
7 R+ Ry
6. On utilise le fait que le courant traversant une bobine est une fonction continue du temps. Ainsi
i(07) =4(07). On a calculé i(0~) (juste avant I'ouverture de I'interrupteur) a la question 2 : i(0~) = E/Rs.
Ainsi :
E
i(0%) = —
(09 = 5
7. Par application de la loi d"ohm pour la résistance R, on arrive a :
R
w(0t) = Ryi(07) = 2L E
Ry
8. On applique la méthode proposée : on repére les tensions dans le circuit en mettant les fleches dans le bon
sens. On applique ensuite la loi des mailles :
di di Ri+ R E
E=L— +Rii+ Roi soit —+——=i=—
a e &I L
9. D’aprés la question précédente ’T = L/(R1 + Rs) ‘ T est la constante de temps.
10. La solution générale de cette équation est : i(t) = i1(t) + i2 avec i1 la solution de I'équation homogene et
io = %T la solution particuliere. Ainsi :
E
i) = Ae=tm 4 — 2
®) Ri 4+ Ry
On détermine la constante A a I'aide de la condition initiale i(0") = E/Ry. On trouve :
R
A-p_ ™M
Ry(R1 + Ro)
Finalement : 5 R
i) = -2 <1 + 1e_t/T)
Ri + Ry Ry
11. On en déduit : R R
_ ; — 1 1 —t/7
u(t) = Ryi(t) = F 1+ —e¢
Q 1i(?) Ry + Ry < Ry )

A. Fafin 3/3

Lycée B. Franklin - TSI 1 - 2022-2023



