
Devoir maison Ondes et signaux - OS4-OS5

DM 7 : Équilibres chimiques
Corrigé

Exercice 1 - Autour des ions argents

1. On suppose [Ag+] = 1,0 × 10−1 mol/L ; [Fe2+] = 4,0 × 10−2 mol/L ; [Fe3+] = 1,0 × 10−3 mol/L et
n(Ag) = 10 mmol.
(a)

Qr = aAgaFe3+

aFe2+aAg+
= [Fe3+]C0

[Ag+][Fe2+]
= 10−3

4 × 10−2 × 1 × 10−1 = 0, 25

avec C0 = 1 mol/L. Comme on a Qr < K, alors on en déduit que la réaction se déroule dans le sens
direct.

(b)

Ag+(aq) + Fe2+(aq) = Ag(s) + Fe3+(aq)
EI nAg+ = 0, 05 nF e2+ = 0, 02 nAg = 0, 01 nF e3+ = 5 × 10−4

t nAg+ − ξ nF e2+ − ξ nAg + ξ nF e3+ + ξ
EF nAg+ − ξf = 0, 046 nF e2+ − ξf = 0, 016 nAg + ξf = 0, 014 nF e3+ + ξf = 4,5 × 10−3

On calcul le quotient de réaction :

Qr = aAgaF e3+

aAg+aF e2+

= [Fe3+]
[Ag+][Fe2+]

= (nF e3+ + ξ)/V

(nAg+ − ξ)/V (nF e2+ − ξ)/V

= (nF e3+ + ξ)V
(nAg+ − ξ)(nF e2+ − ξ)

A l’équilibre Qr = K et on a ξ = ξf , donc :

K = (nF e3+ + ξf )V
nAg+nF e2+ − ξf (nAg+ + nF e2+) + ξ2

f

(nAg+nF e2+ − ξf (nAg+ + nF e2+) + ξ2
f )K = (nF e3+ + ξf )V

ξ2
f K − ξf (nAg+K + nF e2+K + V ) + nAg+nF e2+K − nF e3+V = 0

1, 6ξ2
f − 0, 724ξf + 2,95 × 10−3 = 0

On a ξf ≤ 0,02 mol (sinon la réaction consommerait plus de réactifs que disponible), donc on en déduit après
résolution de l’équation que ξf ≈ 4 mmol .

(c) Voir tableau
(d) Si la réaction était totale, Fe2+ serait le réactif limitant, et on aurait alors ξmax = 0,02 mol Alors :

τ = ξf
ξmax

= ξf
nFe2+

= 0, 2

2. A vous de jouer ! On trouve que la réaction se déroule dans le sens indirect et ξf ≈ −31 mmol
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Exercice 2 - Étude d’équilibres

1. On commence par faire un tableau d’avancement :

COBr2 −−⇀↽−− CO + Br2 ntot,gaz
EI n0 0 0 n0
t n0 − ξ ξ ξ n0 + ξ
EF n0 − ξf ξf ξf n0 + ξ

La pression totale dans le système est d’après la loi des gaz parfaits :

PtotV = (n0 + ξ)RT soit Ptot = (n0 + ξ)RT

V

On exprime ensuite les activités :

a(COBr2) = P (COBr2)
P 0 = n(COBr2)

ntot,gaz

Ptot
P 0 = n0 − ξ

n0 + ξ

(n0 + ξ)RT

V P 0 = (n0 − ξ) RT

V P 0

De même :
a(CO) = a(Br2) = ξ

RT

V P 0

2. A l’équilibre Qr = K et ξ = ξf , on en déduit :

K = aeq(CO)aeq(Br2)
aeq(COBr2) =

ξ2
f

(n0 − ξf )
RT

V P 0

On en déduit l’équation (attention à mettre le volume en m3 et la pression en Pa soit P 0 = 1 bar =
1 × 105 Pa) :

ξ2
f + K

V P 0

RT
ξf − Kn0

V P 0

RT
= 0 soit ξ2

f + 1,20ξf − 0,90 = 0

En ne gardant que la solution positive, on a ξf = 0,52 mol A l’état final on a donc 0,52 mol de CO et Br2

et 0,23 mol et COBr2.
3. Le pourcentage de COBr2 décomposé est :

n0 − (n0 − ξf )
n0

= ξf

n0
≈ 70%

4. Avec l’ajout de 0,5 moles de monoxyde de carbone par rapport à l’équilibre on aura n(Br2) = 0,52 mol,
n(COBr2) = 0,23 mol et n(CO) = 0, 52 + 0, 5 = 1,02 mol
Ainsi le quotient de réaction est :

Qr = n(Br2)n(CO)
n(COBr2)

RT

V P 0 = 0, 52 × 1, 02
0, 23

8, 31 × 300
3 × 10−3 × 105 = 19

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

Exercice 3 - Étincelle de rupture

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 u = 0 .
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 R2. En appliquant la loi d’ohm, on arrive à i = E/R2
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4.

E

i∞

R1u

R2

Au bout d’un temps très long, le régime permanent est atteint,
la bobine se comporte donc comme un fil. Le schéma équivalent
est représenté ci-contre. R1 et R2 sont donc en série. La résistance
équivalente est R1+R2. En appliquant la loi d’ohm à cette résistance
équivalente :

i∞ = E

R1 + R2

5. Soit on reconnaît un montage pont diviseur de tension, soit on applique la loi d’ohm pour la résistance R1.
Dans les 2 cas on arrive à :

u∞ = R1
R1 + R2

E

6. On utilise le fait que le courant traversant une bobine est une fonction continue du temps. Ainsi
i(0+) = i(0−). On a calculé i(0−) (juste avant l’ouverture de l’interrupteur) à la question 2 : i(0−) = E/R2.
Ainsi :

i(0+) = E

R2

7. Par application de la loi d’ohm pour la résistance R1, on arrive à :

u(0+) = R1i(0+) = R1
R2

E

8. On applique la méthode proposée : on repère les tensions dans le circuit en mettant les flèches dans le bon
sens. On applique ensuite la loi des mailles :

E = L
di

dt
+ R1i + R2i soit di

dt
+ R1 + R2

L
i = E

L

9. D’après la question précédente τ = L/(R1 + R2) . τ est la constante de temps.
10. La solution générale de cette équation est : i(t) = i1(t) + i2 avec i1 la solution de l’équation homogène et

i2 = E
L τ la solution particulière. Ainsi :

i(t) = Ae−t/τ + E

R1 + R2

On détermine la constante A à l’aide de la condition initiale i(0+) = E/R2. On trouve :

A = E
R1

R2(R1 + R2)

Finalement :
i(t) = E

R1 + R2

(
1 + R1

R2
e−t/τ

)
11. On en déduit :

u(t) = R1i(t) = E
R1

R1 + R2

(
1 + R1

R2
e−t/τ

)
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