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Corrigé du DS3 

Exercice 1 : Calcination 



Exercice 2 : DEACON 

4 
 

3. Etude du procédé Deacon 
Q14. La variance v vaut v = X – Y où X est le nombre de paramètres intensifs du système et Y le 
nombre de relations entre ces paramètres intensifs. 

X : p, 4 pressions partielles, T => X = 6 

On fait un tableau d’avancement : 

  4 HCl(g)  + O2(g)  = 2Cl2(g)  +  2H2O(g) 

t = 0   4   1   0  0 

eq  4(1 - t)   1 - t    2t   2t  

Y : loi d’action de masse, loi de Dalton, pCl2 = pH2O, pHCl = 4pO2 donc Y = 4. 

La variance vaut donc v = 2. 

Q15. Ces corps sont des corps simples dans leur état le plus stable thermodynamiquement à T et 

p° (état standard de référence) donc leur enthalpie standard de formation est nulle. 

On peut aussi dire que O2(g) et Cl2(g) sont les états standard de référence des éléments chlore et oxygène 
à T et p°. 

Q16. Loi de Hess : . 

DrH° = 2*(-242) + 2*(0) – 1*(0) - 4*(-92)  

DrH° = -116 kJ.mol-1
 

Cette réaction est exothermique (DrH° < 0) donc une augmentation de température favorise la 
réaction dans le sens indirect (principe de modération de Van’t Hoff) : la constante d’équilibre 

diminue quand T augmente. 

On peut aussi répondre en utilisant la loi de Van’t Hoff mais demandé en Q20 donc pas fait ici. 

Q17. Une augmentation de température défavorise la réaction donc on le choix d’une température 
relativement élevée n’est pas fait pour des raisons thermodynamiques.  

D’après la loi d’Arrhenius, la constante de vitesse augmente avec la température :   donc 
on peut avoir intérêt à augmenter la température pour des raisons cinétiques, pour augmenter la vitesse 
de la réaction. 

Q18. On reprend le tableau d’avancement : 

  4 HCl(g)  + O2(g)  = 2Cl2(g)  +  2H2O(g) 

t = 0   4   1   0  0 

eq  4(1 - t) = 2mol  1 - t = 0,5mol  2t = 1mol 2t = 1mol 

Rq : le terme « taux d’avancement » peut porter à confusion. Il s’agit du taux de conversion de O2. 

å Dn=°D
i

0
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Q19. Loi d’action de masse :  

Pour un gaz, ai = pi/p°où p) est la pression partielle du gaz i. Or,  donc 

. 

On trouve K°(T) = 9/16 = 0,56. 

Q20. Loi de Van’t Hoff :  

Ce qui donne en intégrant en Ti et Tf (DrH° indépendant de T d’après l’énoncé) : 

. 

 (redonne bien 900 K). 

Q21. On applique le premier principe de la thermodynamique au mélange réactionnel (système fermé) 
entre Ti et Tf.  

Pour un système fermé et une transformation isobare : DH = Q. 

Comme la transformation est supposée adiabatique (justifié si réaction rapide + milieu gazeux mauvais 
conducteur thermique), Q = 0. 

D’où DH = 0. L’enthalpie se conserve bien. 

Q22. Il s’agit d’un calcul de température de flamme, exercice très classique. 

H est une fonction d’état, on imagine, pour calculer sa variation, le cycle réversible suivant : 
 

 HCl(g) + O2(g)  (Ti, P°)   
D)	+	,-⎯⎯⎯/   CO2(g)  +  H2O(g) + HCl(g) + O2(g)  (Tf, P°)   

    4   1                    1  1   2   0,5 
 
                             HCl(g) + O2(g)  (Tf, P°) 
   4 1  
 
Transformation 1 : DH1 est la variation d’enthalpie lors de l’échauffement isobare d’un 
mélange idéal de GP contenant : 1 mol de CO2, 4 mol de HCl:  
DH1 = ∫ 	12

13 (C6,7&8(9); + 4C6,7'$%(9);)>? 
DH1 = (C6,7&8(9); + 4C6,7'$%(9);) (Tf – Ti) 
Transformation 2 : DH2 est la variation d’enthalpie du système au cours d’une réaction à 
température et pression fixées : DH2 = (xf -xi)DrH°(Tf) = 0,5 DrH°(Tf). 
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DH = DH1 + DH2 = 0   Þ Ti = Tf +0,5 DrH°/(	C6,7&8(9); + 4C6,7'$%(9);)  

AN : Ti = 900 – 0,5*116*103/(	5 ∗ 29) = 900 - 4**103*0,1 = 500 K 
 

Q23. On reprend la question 19 pour une comosition quelconque, pas forcément à l’équilibre : 

 soit . 

Q24. K° est le quotient de réaction à l’équilibre. Comme on est initialement à l’équilibre, K°(Ti) = Qi  

Remarque : Ti est la température initiale pour les conditions du 3.4. (pas le Ti calculé  dans Q22). 

Q25. Si p augmente, Q diminue. Le système évolue dans le sens où dG = DrGdx < 0 pour une 
transformation monotherme et monobare donc dans le sens direct si DrG < 0. Or, 

. Ici,  est négatif puisque Q a diminué. La réaction est 

donc déplacée dans le sens direct. 

Cela est conforme au principe de modération de Le Chatelier : une augmentation isotherme de 
pression déplace l’équilibre dans le sens d’une diminution du nombre de moles de gaz donc le sens 
direct ici (Dng = -1). 

Q26. La question précédente inciterait à travailler à pression élevée pour augmenter la production de 
dichlore mais c’est plus pratique de travailler à pression atmosphérique, surtout avec des gaz 
dangereux comme Cl2. 

Q27. On augmente ntot toutes choses égales par ailleurs donc Q augmente donc la réaction est 
déplacée dans le sens indirect (défavorable à la production de Cl2). 

Q28. Là encore, la question 27 inciterait à travailler avec de l’oxygène pur pour augmenter la 
production de Cl2. Cependant, c’est plus coûteux (liquéfaction de l’air énergivore) et cela présente des 
risques (stockage de gaz sous pression, risque d’explosion…). 

 

4. Dosage des ions cuivre(II) dans la bouillie bordelaise par iodométrie 
 

Q29. On rappelle le principe du montage (pas vraiment demandé) :  

Ø Un courant ne peut traverser une électrode de manière permanente que si celle-ci 
appartient à un circuit permettant la circulation des électrons. 

Ø On ne peut mesurer que les différences de potentiel (et 
non les potentiels seuls).  

Le montage utilisé pour relever les courbes intensité-
potentiel tient compte de ces deux contraintes: c’est le 
montage à trois électrodes. 

P
p

nn
nnn

Q 4
gaz,tot

22

HCl02

20H2Cl °
=

P
p

nn
nnn

Q 4
tot

22

12

34 °
=

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
°

=D
)T(K

QlnRTGr ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=D

i
r Q

QlnRTG



Exercice 3 : Interférences à deux sources ponctuelles monochromatiques, synchrones et 
mutuellement cohérentes 





Exercice 4 : Disques optiques numériques PROBLEME III : Disques optiques numériques  

B Les disques optiques numériques 

Q.1 ( )2 2 6 3 258 25 .10 8,6.10S mp . .= . =  

 

Q.2 
3

6

8,6.10
5, 4

1,6.10

S
L km

d

.

.
= = =  

 

Q.3 
3

35, 4.10
4,5.10 75 min

1,2
L

t s
v

D = = = = .  

Cette valeur est bien proche de celle annoncée par le document B1 
 

Q.4 20;20000f Hzé ùÎ ë û . 

 

Q.5 44,1ef kHz= .  

Cette fréquence est choisie de sorte à respecter la condition de Nyquist-

Shannon, à savoir : max2ef f>  soit ici 40ef kHz> , d’où la valeur de 

44,1 kHz 1 . 

 

Q.6 Le nombre de bits sur deux canaux s’écrit : 32 16 44,1.10 /bit s´ ´   

 Sur une durée de 74 min , on a donc : 374 60 2 16 44,1.10 bit´ ´ ´ ´   

 Sachant que 61 8.10Mo bit= , on a donc : 
3

6

74 60 2 16 44,1.10

8.10
Mo

´ ´ ´ ´
 

 On retrouve bien 783 Mo  ! 

 
Q.7 Le diaphragme d’ouverture de la diode laser produit un phénomène de 

diffraction inéluctable et le point image est finalement une tache d’Airy. 
 

Q.8 max max
0,5 0,5

1,6 1,1
2 2

D m D mm m
æ ö÷ç= . . Þ =÷ç ÷÷çè ø

 

 

Q.9 
9

0
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780.10
1,22 1,22 1, 4

1,55 0, 45
d m D

n NA

m
m

.
= = = <

´ ´
  

Cette valeur est en accord avec la précédente. 
 

Q.10 Dans le DVD voir le Blu-ray, les longueurs d’ondes sont plus petites et les 
ouvertures numériques plus grandes, la tâche sur le support est plus petite 
qu’avec le CD permettant ainsi de rapprocher les alvéoles entre-elles et donc 
de stocker plus de données. 

1
 cette valeur particulière est historique et remonte à l’échantillonnage des bandes vidéo des 

magnétoscopes ! 
5/7 
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Q.12 1n > , d’après les lois de Descartes sur les dioptres, le rayon réfracté doit se 

rapprocher de la normale comme dans le cas a) ! 
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Q.15 L’interférence est destructive si 2mj p=  avec m  un demi-entier naturel 

 Soit 0

4
h m

n

m
= , la plus petite valeur étant donc donnée pour 0

min 4
h

n

m
=  

 A.N. : min 0,126h mm=  

 Cela correspond en effet à un quart de longueur d’onde. 
Les ondes interférant entre-elles n’ont pas la même intensité, le fait que 
l’intensité ne soit pas complètement nulle. 
 

Q.16 Les 1 correspondent au passage d’un plat à un creux donc au changement 
d’intensité signalé par les fronts montant ou descendant : sur un spectre il s’agit 
d’harmoniques de rang élevé, il faut donc utiliser un filtre passe haut. 
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Q.17 On peut proposer le montage suivant : 

 

Sa fréquence de coupure est donnée par 
1

2cf RCp
=  

La période du signal est de l’ordre de 0 1T sm=  donc une fréquence 

fondamentale de 6
0 10f Hz=  : on peut donc proposer 0cf f� , disons 

8
0100 10cf f Hz=1  soit 

3 8

1
1

2 10 10
C pF

p
= =

´ ´
 

Rq : pour un filtre RL , on pourrait choisir 1,6
2 c

R
L H

f
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Q.20 Pendant cette durée, le faisceau parcourt une distance : 

71,2 0,51.10 61l v t nm.= D = ´ = . 

 La longueur d’une alvéole étant comprise entre 0,833  et 3,5  mm , le faisceau 

balaye donc moins de 10% d’une alvéole pendant la fusion. Le processus 
semble donc stationnaire à cette échelle. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fin du problème B 
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d’harmoniques de rang élevé, il faut donc utiliser un filtre passe haut. 
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Q.17 On peut proposer le montage suivant : 

 

Sa fréquence de coupure est donnée par 
1

2cf RCp
=  

La période du signal est de l’ordre de 0 1T sm=  donc une fréquence 

fondamentale de 6
0 10f Hz=  : on peut donc proposer 0cf f� , disons 

8
0100 10cf f Hz=1  soit 

3 8

1
1

2 10 10
C pF

p
= =

´ ´
 

Rq : pour un filtre RL , on pourrait choisir 1,6
2 c

R
L H

f
m

p
= =  

 

Q.18 ( )0fQ mc T T mL= . +  A.N. : 107,12.10Q J.=  

 

Q.19 
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7,12.10
0,51.10
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P t s
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= Þ D = = =
D

 

 
Q.20 Pendant cette durée, le faisceau parcourt une distance : 

71,2 0,51.10 61l v t nm.= D = ´ = . 

 La longueur d’une alvéole étant comprise entre 0,833  et 3,5  mm , le faisceau 

balaye donc moins de 10% d’une alvéole pendant la fusion. Le processus 
semble donc stationnaire à cette échelle. 
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/ 2 1
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D f NA
= Þ = .

+
 A.N. : '2 2,5f mm=  

 
Q.12 1n > , d’après les lois de Descartes sur les dioptres, le rayon réfracté doit se 

rapprocher de la normale comme dans le cas a) ! 
 
Q.13 On a : 

  ' '
2 2

/ 2 / 2 tan sin
tan tan tan tan sin

D D e r e r
f f

i i i i i
e e.

D = = . = . .1  

'
2
e

f
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2 2
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m m
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