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Partie 1 : étude du tac-tac

A. Etude énergétique de la boule 1

1.

Ec = l mV2
2

Epp = mgz (car I'axe (Oz) est vertical vers le haut et I'énergie potentielle est choisie nulle pour z = 0)

Em = Ec+Ep: Ec+Epp = %mv2+mgz

Em = Ec + Epp , donc la courbe 1 correspond a I'énergie mécanique Em

De plus, juste apres avoir laché la boule :

- la vitesse augmente = I'énergie cinétique Ec augmente = E. correspond a la courbe 2

- l'altitude du centre de masse de la boule diminue = Epp diminue = Epp correspond a la courbe 3

Etude du choc entre les 2 boules

Considérons le systeme {boule 1 et boule 2}.

Juste avant le choc, son énergie mécanique vaut Emavant = Em1.avant + Em2,avant = 42 + 0 =42 mJ.

Lors du choc, il y a une dissipation d'énergie, donc I'énergie mécanique du systéme juste apres le choc
vaut Em,aprés = Em,avant— Egis =42 — 15 =27 mJ.

Comme Emapres = Em1,apres + Em2,apres €t que la boule 1 a alors une énergie mécanique nulle, on en
déduit que I'énergie mécanique de la boule 2 juste aprés le choc vaut :

Em2,60 = Em2,aprés = Em,apres — Em1,apres = 27 — 0 = 27 mJ

Au point Gmax, la boule 2 a une vitesse nulle, donc Ec2,gmax =0 J.

Em2,6max = Ec2,6max + Epp2,Gmax = MQYZmax

On suppose que I'énergie mécanique de la boule est constante au cours de cette phase, donc :

EmZ,Gmax = EmZ,GO

= MQYZmax = Em2,Go

Emoo . 27x107°
mg  80x10°x9,8

La boule 2 monte moins haut que I'altitude de départ de la boule 1 : c'est d0 a la dissipation d'énergie
lors du choc.

=0,034m=3,4cm

= Zmax =



Partie 2 : étude du "'liguide magigue""

C.

Etude qualitative

1.

2.1.

2.2.

2.3.

Une oxydation correspond a une perte d'électron(s).

Pour se transformer en CgH1207 , le glucose CeH120¢ doit céder des électrons.
C'est donc le réducteur du couple CeH1207 (aq) / CsH1206 (aq)

BM+(aq) + H+(aq) + 267 = BMH

CeH1206 (ag) + H20 () —  CeH1207 ag) + 2H"@g) + 2€°
BM+(aq) + H+(aq) + 2e_ —> BMH (aq)

C6H1206 (ag) + BM¥aq) + H20() —  CeH1207 ag) + BMH (aq) + H'(ag)

Lors de I'agitation, la réaction (1) a lieu :

2BMH ag) + O2¢g) + 2H gy — 2H20() + 2 BM™ ()

Toute la forme réduite BMH (ag) du bleu de méthylene (incolore) se transforme en sa forme oxydée
BM* (bleue), seule espéce colorée : la solution devient bleue.

La réaction (2) a ensuite lieu :

CeH1206 @g) + BM"(@g) + H20() — CeH1207 ag) + BMH (ag) + H'(ag)

Toute la forme BM™ (bleue), seule espéce colorée, se transforme en la forme BMH (incolore) : la
solution redevient incolore.

Etude quantitative

Vo
ni (O2) = Vz

Or le pourcentage volumique du dioxygene dans l'air est de 21 % , donc
Vo, = 0,21 x Vair = 0,21x0,240 = 0,050 L

On obtient donc : ni (O2) = % = 2,1x1073 mol

m
ni (CeH120¢) = G o 50

= = 0,028 mol
M(C,H,,0;) 180

Lors d'un "cycle" a d'abord lieu la réaction 1 :

2BMH ag) + O2¢q) + 2H'ag) — 2H20() + 2 BM* ()

Puis la réaction 2 :

CeH1206 (ag) + BM'@aq) + H20() — CeHi1207 @) + BMH ag) + H'(ag)

1 mol de O, permet d'obtenir 2 mol de BM*
Pour que ces 2 mol de BM™ se retransforment en BMH, il faut 2 mol de glucose.



Finalement, pour 1 mol de O2 qui réagit, il faut 2 mol de glucose pour que le systéme redevienne

incolore.
Or la quantité de matiere initiale de glucose (0,028 mol) est largement supérieure a 2 fois la quantité
de matiére initiale de dioxygeéne (2x2,1x1073 = 0,0042 mol) : le dioxygéne est donc le réactif limitant.

Au bout d'un certain nombre de cycles, I'expérience s'arrétera donc car tout le dioxygéne disponible
aura disparu.



