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Les courbes sont simulées a l'aide du logiciel Ragreux. Ce logiciel est distribué sous les

termes de la GNU General Public License. Il esehtent utilisable et téléchargeable sur :

http://jeanmarie.biansan.free.fr/dozzzaqueux.html

Dozzzaquewux, version 1.04 du 15/12/2006
Dozzzagueux est un logiciel de simulation de courbes de dosages.
Copyright Jean-Marie Biansan. 2005.2006.

Dozzzaqueux un legiciel libre, diffusé sous licence GNU GPL.
Une copie de la licence est foumnie avec le logiciel.

Aunx termes de |a licence. vous pouvez librement utiliser et copier
Dozzzagueusx,
et le diffuser en respectant les termes de la licence.

Vous pouvez m'envoyer un courriel pour toute remargue. compterendu de bug.
proposition d’amélioration: jear ie biansan@free fr.

Crédits:
L'unité Parser10 utilisée pour I'évaluation rapide des fonctions a tracer est

copyn!
Renate Schaa. Alin Raider, Stefan Hoffmeister.

W« OK

Les courbes simulées seront exploitées a l'aidéogieiel Regressi, disponible a l'adresse :

http://pagesperso-orange.fr/jean-michel.millettblrgement.httn sous la forme d'une

version de démonstration (installation, exécutabige, polices, exemples ; version 2.771 du

21 novembre 2007) sous trois formes selon les Ipiisss de votre systeme. Cette version

n’est pas utilisable en classe ni dans tout cadsttutionnel, sauf si elle sert de mise a jour a

une version Micrelec déja présente de moins de &s.

]

Fiearessi pour Windows
Yersion 2,771 [Delphi 2007) du 21/11/2007

EG
Jean-Michel MILLET association EVARISTE

regreszitorange. fr
Ligte Regressi-demo & :

http: ##fr. groups. yahoo. com/groupAregressi-demo

'? Wersion & jour |

[¥2 T

! Fichier dozzzaqueux_1.04_windows_installer.extela2(nov. 2007).

2 Fichiers regressi.msi, 5,8 Mo pour la version 2dv611 janvier 2007 er regexe.zip, 1,3 Mo pour dasion
2.771 du 21 novembre 2007.
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A. Prise en main du logiciel Dozzzaqueux : titrage acide fort / base
forte

Lancer le logiciel.

L
O

Dozzzagueinc

La premiére réaction étudiée sera celle d'une Hase sur un acide fort, de I'acide
chlorhydrique et de I'hydroxyde de sodium : {(N@H) + (H", CI) :

H"(aq) + OH(aq) = HO())
Une prise d’essai de 10 mL d’une solution d’aciiehydrique & 100 mmol:test titrée par
une solution d’hydroxyde de sodium & 100 mmol.L

1. Paramétrage du contenu du bécher

=

Fichier Options Aide

Choix des réactifs bécher |Choix des réactifs burette I Espéces présentes I Réactions et constartes I Résultats I Choix des courbes ITIEICé des courbes I

a Base de réactifs:
Bécher Vider | /
Volume initial= |2D mL - Inorganiques |Solide5 I Organiquesl I
Température= |[7g0 K — Cations simples |Anions simples I Acides et bases I Complexes et divers I lons 4 | 4 I

2 - .. Identifiant Conductivité {0,1 m5.m%/mal} Synonyme |Fon'r||.||e -
Réactifs choisis:

x| o .

?
dertfiart | Concertration (mol/l)  ~ Agl2+] '
Al[3+] 61
Am[3+] ?
-
?
d | : B
Au[3+] ?
» Ba[2+] B36
Rechercher une espéce
° Be[2+] 45
Bi[3+] ?
Ca[2+] 59.47
" Valider et passer  la burette >5>5> Cd[2+] b4
Ce[3+] 65.8

Pour choisir le réactif, I'acide chlorhydrique, qulier suUrRECHERCHER UNE ESPECE puis
FORMULE BRUTE :
0] 0]

a | 3

‘? Rechercher une espéce
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TaperHCL et valider :

5,
Entrez |la formule brute. Puis cliquez sur "OK™". Puis sélectionnez le réactif dans la liste ci-dessous.
Exemples: BaS04 Ag[+] CrD4[2-] FeO3H3[3+]
mais pas: AGS04 (respect majuscules/minuscules) ni Cu(NH3M (pas de parenthéses)
| of u| W | 5| 2| 3| | wi pa] b1| e ul
{HC!

— Type de comparaison

Identifiart Synonyme Formule brute M (g/mol) | s

HCl(aa) 36.461

" OK

! 11 Fomer
1 »

Préciser laCONCENTRATION MOLAIRE (ou au choix la quantité de matiere, la masseaou |

concentration massique) :

MNombre de moles ? x|

Pour I'espéce HCl{ag). veuillez introduire:

la quantité de matiére: I mal

OU BIEN
la masse: I— g
OU BIEN ¢ oK x P
la quantité de matiére par L de solution: |21 mol/L

OU BIEN

la masse par L de soll.rtion:l 2l

DansVOLUME INITIAL préciser la prise d’essai de 10 mL :

Choix des réactifs bécher |Choix des réactifs burette I Espéce:

Bécher Vider |
Volume initial= I'ID mlL

Température= [7ag K

_1

Réactifs choisis:

10| o

ldentifiant Concentration (mal/L) =
Supprimer D1

-

Al | .
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PUISVALIDER ET PASSER A LA BURETTE

2. Paramétrage du c

Le volume proposé par dé

¢ Valider et passer a la burette >>>>>

ontenu de la burette

faut est de 20 mL. Noudegans cette valeur.

Choix des réactifs:bécher Choix des réactifs burette |E5péce5 pré

Burette Vider

Volume maximal 3 verser: |20 mL

Réactifs choisis:

0| o]

Identifiant Concentration {mol/L) =«

-
< | | v

? Rechercher une espéce

Pour choisir le réactif, la soude, cliquer 8ECHERCHER UNE ESPECE et tapeMNAOH puis

-1,
0,1moL.L™:
Nombre de moles ?
Entrez la formuli  Pour I'espéce NaOH(ag). veuillez introduire:
2= la quantité de matiére: I mol
mais pas: AGS(
c | o | QU BIEN
INaOH la masse: I 4
— Type de compar: OU BIEN ¢ oK
% Euzcos o
. la quantité de matiére par L de solution: ol me
© Mémer s
£ Mérmes 2o QU EIEN
 Mémer gom |z masse par L de solution:l g/l
Identifiant Synonyme Formule brute |M {g#mol) | a
S B Ve

PUISVALIDER ET PASSER ET PASSER AU RECENSEMENT :

s/""' et p au recer bt >>>>>
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3. Choix des produits et des réactions

Ici, la liste des produits de la réaction est psg&mopar le logiciel.
=lolx|
Fichier Options Aide

Choix des réact'rfs:bécherl Choix des réactifs burette  Espéces présentes |Héaction5 et constantes I Résultats I Choix des courbes | Tracé des courbes I

Voici la liste des espéces susceptibles d'étre présentes a |'équilibre .
5i vous pensez que certaines ne seront pas présentes (blocage cinétigue par exemple), il suffit de les décocher.

Todmd’ﬂl Tout décocher

Pour obtenir la formule brute d'une espéce, sélectionnez |a puis cliquez surle bouton ci-contre: Formule brute ?
0[1 T®H20 HE) Naf] HCaa) #INaCliag) BANaOH(za) BOHL Haltels) MINa20fs)

¢ Valider et passer aux constantes de réaction >>>>>

Toutes les especes ne seront pas gardées. Nousissbos de ne pas tenir compte de
NaCl(aq), de I'halite(s), du NaCl(s), et de,&s) de facon a diminuer le temps de calcul, ces
espéeces n'avant que une probabilité trés faiblsedrmer au cours de la réaction que nous
analysons. Les espéeces grisées ne peuvent pakétehées.

H20 HE+] Nal+] HClag) [INaClag) WANaOH(zq) BIOH[] [ IHalitels) [INa20fs) |

Apres avoir validé, la liste des réactions retenagsi que les constantes de réaction
correspondantes sont proposees :
=lofx|

Fichier Options Aide

Choix des réact'rfs:béd"lerl Choix des réactifs burette I Espéces présentes Réactions et constantes |Hésu|tats I Choix des courbes ITIEICé des courbes I

Woici un ble d'équati de réacti linéai indé; lantes entre elles décrivant le systéme chimigue.
Vous pouvez modifier les logarithmes des constantes d'équilibre si vous pensez en avoir de meilleures estimations .

Equation de réaction log K -

ClI[) + H[+] = HCl{aq) 00
HZ0 = Ma[+] = H[+] + NaOH{ag) -14.8

H20 = H[=] + OH[] 14
| » |

« Valider et lancer les calculs>>>>>>

En validant cette page, les calculs sont lancéss(pu moins longs selon le nombre de

réaction mis en jeu).
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4. Calculs

Le tableau suivant apparait :

Fichier Options Aide

Choix des réactifs bécher I Choix des réactifs burette I Espé

présert IHéadions et constantes Résultats |Choix des courbeslecé: Al I 4

=10l ]

-

Volume versé CIH H[=] Mal+] HCljag) MNaOHiag) OHE
{mL) Conc.{mal/L) Conc .{mal/L} Conc.{mal/L) Conc .{mal/L} Conc.{mal/L) Conc .{mal/L}
0 0.1 01 0 9.508E-0010 0 1E-0013
02 0.09301 . 0.09802 0.0009301 9.616E-0010 1.601E-0017 1.02E-0013
04 0.05804 0.09608 0.001961 9.333E-0010 3.234E0017 1.041E-0013
06 0.09709 0.09417 0.002913 9.055E-0010 4.902E-0017 1.062E-0013
08 0.09615 0.09231 0.003846 8.794E-0010 6.604E-0017 1.083E-0013
1 0.09524 0.05048 0.004762 8.538E-0010 8.347E-0017 1.105E-0013
12 0.09434 0.08868 0.00566 8.285E-0010 1.012E-0016 1.128E-0013
14 0.09346 0.08652 0.006542 8.045E-0010 1.193E-0016 1151E0013
16 0.09259 0.08515 0.007407 7.815E-0010 1.378E-0016 TA74E0013
18 0.09174 0.08343 0.008257 7.583E-0010 1.567E-0016 1.198E-0013
2 0.05091 0.08182 0.005051 7.37E-0010 1.761E-0018 1.222E0013
22 0.05009 0.08018 0.00591 7.157E-0010 1.959E-0016 1.247E0013
24 0.08529 0.07857 0.01071 6.551E-0010 2.161E-0016 1.273E0013
26 0.0835 0.07699 0.0115 6.751E-0010 2.368E-0016 1.295E-0013
4

f Choisir les courbes a tracer >>>5>>>>

b Bxport résultats bruts

On opte pour le tracé des courb&€HDISIR LES COURBES A TRACER.

5. Représentation graphique

La fenétre est :

Dozzzagueux
Fichier Options Aide

Choix des réact'rfs:bécherl Choix des réactifs burette | Espéces présentes I Réactions et constantes I Résultats Choix des courbes |TlEICé des courbes I

Définir la grandeur portée en abscisse

Tout supprimer | Eha e

— Echelle horizortale

=o)X

le gauche

%) Auomanoue Ymin= l—
Ajouter une grandeur en ordonnée o [¥ericls Y= l—
Expression Style points Taille poirts |Co|.||eur |Joir1dre points Epaisseur trait |Eche||e
4
¢ Valider et tracer les courbes >>>>>
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On commence parEFINIR LA GRANDEUR PORTEE EN ABSCISSE, le volume, V :

x

Saisi l'exp de la grand . Les noms des variables (V... cl.c2.....nl. n2 ) et les noms de fonction ont les
significations indiquées ci-dessous:
M

o Valider

Opérateurs et fonctions utilisables:

Variables utilisables:

W: volume versé (en mL) Opérateurs o
W0: volume de la solution présente inttislement dans le bécher {en mL)
Viotal: somme des deux précédents jen mL) +: somme
pH: Joglactivité(H+}) - différence
pOH: oglactivité{OH-)) * : produit
c1: concentration en CI[-] (en mal/L) /- quotient
c2: concentration en H[+] {en mol/L} *: Elévation & la puissance
c3: concentration en Na[+] (en mal/L)
cd: concentration en HCljag) {en mol/L) Fonctions:
c5: concentration en NaQH(ag) en mal/L)
cb: concentration en OH[] {en mol/L) log 104} : logarithme décimal
pc1; cologanthme du rapport concentration en CI[- /(1 mal/L) In{) ; logarithme népérien
pcZ: cologanthme du rapport concentration en H[=] /{1 mol/L) expl) : exponentielle
pc3: cologarthme du rapport concentration en MNal+] /(1 mol/L) cos() : cosinus
pcd: cologarthme du rapport concentration en HCljag) #(1 mol/L) sinf) : sinus
pch: cologarthme du rapport concentration en NaOH{ag) /(1 mol/L) tan() : tangente _
pc6: cologarthme du rapport concentration en OHE 41 mol/L) cotan{) : cotangente
gamma: conductivité de la solution en S/m anctan() : arctangente
coshi) ; cosinus hyperbolique
sinh{) : sinus hyperbolique
sqrt() : racine camée
sqrl) : camé LI

COmmMEeGRANDEUR PORTEE EN ORDONNEE, le pH :

Fichier Options Aide
Choix des réadi‘fs:béc:herl Choix des réactifs burette I Espéces présentes I Reéactions et constantes I Résultats Choix des courbes |T|E|cé des courbes I

=10 ]

r— Echelle horizontale
Définir la grandeur portée en abscisse v & Aucrnaious Xrnir1=|—
TE s
Tout supprimer | Echelle vericale gauche — Echelle verticale droite
& Auomanaue Ymin= l— & Auiomangue Ymin:l—
Ajouter une grandeur en ordonnée | ) Manusle Y= l— ™ Manuels Ymax=|—
Expression |St)de points Taille points Joindre points Epaisseur trait |Eche1|e |
Supprimer cette grandeur pH . 2 Hell]} 1 Gauche
4 15

¢ Valider et tracer les courbes 555>

On garde par défaut les caractéristiques de labeauFAILLE DES POINTS : 2, COULEUR

bleue, et on choisit d®INDRE LES POINTS.
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SN

Fichier Qptions  Aide

Choix des réactifs bécher | Choix des réactfs burette | Espéces présentes | Réactions et constartes | Résultats | Choix des courbes Tracé des courbes |

(Gl Edle gedde) T Gile ccheledote 7 Greduntens? Aves [ Ligende [ By [ Spen.  Tare | Unudaabets | T

Export résultats | Inpriml Export g-q:hel Copier | Point paiiujierl Faiswaul Superposer |

pH Dosage de 10mL de HCI{aq) (0.1 mol/L ar 20mL_de NaOH(aq) (0.1 mol/L
1
S O - O A SO SO

{

4
St O S S
7 N NS
= R S S O SO S HOU U SO SO

:

M

| ceents i

......... preentt i
Upesasees Jasasaerctt ; i v
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2

On peut ajouter I'évolution des concentrations. ®ample celles de Het OH. Il suffit de

revenir dans’ ONGLET CHOIX DES COURBES et d’'ajouter :

Expression |Sty|e paints |Tai||e poirts Couleur Joindre points |Epaisseurtm'rt |Echelle |
Supprimer cette grandeur pH . 2 MNON 1 Gauche

Supprimer cette grandeur [HI+] . 2 - MNON 1 Droite
Supprimer cette grandeur [OHF . 2 - NON 1

Attention a bien mettrerROITE dans laCcOLONNE ECHELLE pour distinguer les échelles de pH

et de concentration.

oH Dosage de 10mL de HCIl(aq) (0.1 mol/L), par 20mL de NaOH(aq) (0.1 mol/L) 103

PP ET R
| R LR i |
.ol
aet
ae e
e

JPEC: S T B
g i i i i
: i i i 1

460

{40

410

.
e
.
T

H .sr
.......
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On peut également ajouter les contre-ions :

Expression ‘Styie points ‘TEII"E points Couleur Joindre points Epaisseur trait ‘ Echelle ‘
Supprimer cette grandeur pH 1 Gauche
Supprimer cette grandeur [H[+1l 2 - 1 Drotte
Supprimer cette grandeur [OHH] 2 - 1 Drotte
Supprimer cette grandeur [CIFn 2 - 1 Drotte
Supprimer cette grandeur [Ma[+]] 2 1

r Dosage de 10mL de HCI(aq) (0.1 mol/L), par 20mL de NaOH(aq) (0.1 mol/L) 1D3
1 p. i i i . 100
GO Leernettt : 90

;
PTITTT I 00008 i H s’ i . i a Vo
4 6 8 10 12 14 16 18 20
On visualise ainsi I'effet de dilution.
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6. Exporter les données dans Regressi

Dans I'ongletrRACE DES COURBES, cliquer SUEEXPORT RESULTATS :

e e — - KRS
Choix des reaairsréd]armm_c‘g = HE
e Ennegistrer dans ; |'\j Dozzzaguein: ;! &m I‘j‘ . i
' | [ A aplna
BExport résuitats | Imprime ) Exemples ]
pH [0 Aide I
13 -
1t
o
{0} Bisque ATA TLERIEEES | 5] [ Evegster
] Type : |Tab|eurtexte {"csv;" ) j Anriler |

On peut, au choix, exporter au format texte (.tkhulé (.csv, exploitable sous dans un
tableur de type Excel® ou OpenOffice) ou Regreswai3). Exporter la simulation sous un
nom évocateur, par exemplad naoh ph dzzz.rw3. Le fichier rw3 a la structure suivante :

EVARISTE REGRESSI WINDOWS 1.0
£2 NOM VAR

abscisse

ordl

£2 GENRE VAR

0

0
£2 UNITE VAR

£2 INCERTITUDE

£1 TRIGO
0
£1LOG

0

£2 MEMO GRANDEURS
‘abscisse: V

‘ord1: pH

£2 ACQUISITION
CLAVIER

£0 GRAPHE VAR

&5 X
abscisse

&Y
ordl

&5 MONDE
1

PRRPRPP

2 GRADUATION

0
0
&2 ZERO
0

0
&5 OPTIONS

thhswrk oo

1 PAGE COMMENT

&115 VALEUR VAR
01.00000000430269
0.2 1.01737410028771
0.4 1.03476211039633
0.6 1.05217801572407
0.8 1.06963593212517
11.08715017963019
1.2 1.10473535436139
1.4 1.12240640386681
1.6 1.1401787068738
1.8 1.15806815856823
21.17609126264064
2.2 1.19426523151036
2.4 1.21260809635055
2.6 1.2311388288005
2.8 1.24987747657704
31.26884531560118
3.2 1.28806502175792
3.4 1.30756086603243
3.6 1.32735893754843
3.8 1.34748740001903
41.36797678836588
4.2 1.38886035384788
4.4 1.41017446807445
4.6 1.43195909890563
4.8 1.45425837466414
51.47712125758449
5.2 1.50060235339581
5.4 1.52476289194423
5.6 1.5496719246212

5.8 1.57540779927384

6 1.60205999401043

6.2 1.62973142057413
6.4 1.6585413498952

6.6 1.68862917357963
6.8 1.7201593059553

7 1.75332766917583

7.2 1.78837041805065
7.4 1.82557590276526

7.6 1.86530142852399
7.8 1.90799732387555
81.95424251179453

8.2 2.00479888520141
8.4 2.06069784263442

8.6 2.12338491077597
8.8 2.19497660539757

9 2.27875360305968

9.2 2.38021124370077
9.4 2.50965048130717

9.6 2.69019608117315

9.8 2.99563519248094

9.9 3.29885306123798
9.95 3.60097282815708
9.975 3.90254650202014
9.9875 4.20384734670504
10 6.99828600749089
10.0125 9.79217970369915
10.025 10.0929355818891
10.0375 10.268753580639
10.05 10.3934193298975
10.0625 10.4900565563204
10.075 10.568965198566
10.0875 10.6356395608732
10.1 10.693359254247
10.1125 10.7442396953801
10.125 10.7897252760616
10.325 11.2003710981447
10.525 11.4043622293279
10.725 11.540297993184
10.925 11.6418998408241
11.125 11.7227490253911
11.325 11.789690284578
11.525 11.8466609185782

11.725 11.8961348856403
11.925 11.9397685716916
12.125 11.978725480949

12.325 12.0138542050067
12.525 12.0457926772741
12.725 12.0750325648868
12.925 12.101960795825

13.125 12.126887321243

13.325 12.150064249252

13.525 12.1716993807458
13.725 12.1919660044051
13.925 12.2110101267325
14.125 12.2289559031481
14.325 12.2459097818778
14.525 12.2619637102002
14.725 12.2771976466438
14.925 12.2916815519489
15.125 12.3054769834064
15.325 12.3186383837518
15.525 12.3312141322449
15.725 12.3432474087112
15.925 12.354776909109

16.125 12.3658374422183
16.325 12.3764604303824
16.525 12.3866743322382
16.725 12.396505001573

16.925 12.4059759935471
17.125 12.4151088272792
17.325 12.4239232120465
17.525 12.4324372429834
17.725 12.440667571084

17.925 12.4486295514492
18.125 12.4563373730354
18.325 12.4638041726049
18.525 12.4710421351299
18.725 12.4780625825359
18.925 12.4848760523712
19.125 12.4914923677442
19.325 12.4979206996627
19.525 12.5041696227466
19.725 12.5102471651383
19.925 12.5161608533214

20 12.5183376986449
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B. Prise en main du logiciel Regressi

Ouvrir le fichierhcl_naoh_ph_dzzzrwa3:

=lE]x]
=&l %]

[#¥ Wtiliser le clic droit pour ouvrir le menu local - [Graphe]
5:’}/ Fichier Edtion Fenétre Pages Options Aide

| E Grandevrs 3’% Graphe ill«- Fourier % Statistique
A | Bl afa s
ord1
12] +++Jr+++4-+4..,|_a—u—;—!—'—'—'—H"—‘'‘‘’"‘’'FH_F'"_'_"FH_‘_‘_H_‘_H_H

+
8]

+
4 +

+

+

o
T
y i
b 10 16 20

abscisse

| | 4

Les noms des abscisses et ordonnées peuvent étiiés@gpar exemple dans le corps du

fichier .rw3)’ :

£2 NOM VAR

\%
pH

% Ouvrir avec / Bloc-Notes / modifier puis enregistrer.

X. Bataille / ENCPB 27/11/2007 13/36




1. Paramétrage de la courbe sous Regressi — Indicat

La courbe peut étre paramétél (L1SSAGE de niveau 7ROINTS de taille 4 etc.) :

X
ord1 =f[abscw| Ajouter une courbe
Abscisse

Zéro ihclus Graduations
Iahs:issa j ' I lindaire: d J ok I
[Drdannée Zéroinclus  Graduations Echelle

x Abandon |

IordW j r IIinéaire j Ié gauche j

r-Options de représentation de ord1[abscisse] 2 Aide |
I Ligneli EBleu jIL\ssage j IT 3. I Flein j : —

¥ Point |+ Crox vl Taillz |4 3, Pas |1 3, § Pas doptions

Mécanique IEID|DQIB| Dptluue' Ehlmlel Tente I

[~ Witesse [T Accélération Coordonnées incomectes

Oplions générale:
¥ Abscisseuniqus @ ZéosY idertiques | Gras

™ Superposition type analyseur logique

I Polaire [ fxes othonoimés [ Awes passantparzéro [ Trace de gile

Il est possible, dans oNGLET CHIMIE de faire figurer deBIDICATEURS COLORES

5
ord1 =f[absc|| Ajouter une courbe
Abscisse

Zéro inchis Graduatiors
Iabscisse d r IIiméaire j

Ordonnge

Zéro hchis Graduatiors Echelle
IoldW j r IIiméaire j Ié gauche j
r-Options de représentation de ord][abscissel 2 Aide

I~ Ligneli Bleu leissage j 7 3. I Plein j - —
W Point I. Caméplein ™ Taille 3 3. Pas |1 3. § Pas doptians

Mén:amquel B\nlngial Optique  Chirnie ITExlE |

x Abandaon

i

¥ Indicateur

Oplions générale:
¥ Abscisse unique [ Zéros ' identiques I~ Gras

I Supetposition lype analyseur logique

I Polairz [~ Awes othonomés [ Awes passantparzéio [ Trace de giille

Ce qui donne :

eur colorés

ion Fenéire Pages Options Ade

Grandews | | Graphe |l Fouier [ Statistioue

=18] x|

.
& tulr] @] |7 o)) w3

ord1

=)

20
abscisse

X. Bataille / ENCPB 27/11/2007
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La liste des indicateurs, paramétrable, peut egaieiire complétée :
=l

Couleur acide pPKa Nom Couleur base
Ii Persor x| [3.8 O Jaune =]
dpkal1.0 Halianthine j Plein :I'

|wer de bromocresal
Rouge de méthyle

Bleu de bramothyma
/ [V Indicateur Fouge de phénol & bromathyrol (B.B] =
1 Bleu de thymol B

| e e Phénolphtaléine

17 aharicsa uni

] Sauver

L

M Gras

2. Tracé de la courbe dérivée premiére

Sélectionner danGRANDEUR, AJOUTER UNE VARIABLE :

| ! Grandeurs %&\f Graphe ilu‘_ Faurier % Statistique

Paramétres Yariables |§xpressi0ns|

i T X i) A B S P

Trier Ajouter Sup. colonne| Sup. ligne | Incertitudes | Ajouter page | Imprimer Copier Continuité
B T Création dwnegandewr x|
—Type de grandeur—
1] 1 1 Symhbole de la grandeur IpH1 7 o

 Wariahle exp.
1 n.z 1.017 Unité de la grandeur I

C Parameétre exp.

X Abandon |

2 0.4 1.035 @ Gendzreds Commentaire I
3 0.6 1.052 . " Efiquette de graphe = commentaire P Aide |
& Dérivée = —
4 0.8 1.07
= ] 1087  Intégrale i d IF'H 'l
. pril=
R 1105 € Lissage dfv |
7 1.4 1122 " Wariahle texte
8 |16 114 © Paramétretee | | OPtions

Ajouter la courbe dérivée :

Ye

Ajouter

et la paramétrer :
x|

oY) pH1=R0V] | Ajouter une coulbel
[Abscisse Zém inclus Graduations

IV d - IIinéaire d ﬂl
Ordonnée

Zém inclus Graduations Echellz
IpH‘I j v Ilinéaire j Isans j x EEERE |
r—Options de représentation de pH1MV| 2 Aide
i Ligneli Fouge le\ssage d |3 j I Plein j = —

||7 Paint |+ Croix vl Taille |3 3, Pas |1 3 I@ Pas d'options

Mécanique | Binlngiel Dptiquel Ehimiel Texte I

[~ Wiesse [ Accéléation Coordonnées incanectes

(Options générale

W Abscisseunique [ Zéos Y identiques [ Gras

™ Superposition lpe analyseur logique

I Paolaire [ Axes othonomés | Awespassantparzéro [ Tracé de gille
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Il est nécessaire de découpler I'échelle de lalmdeérivée de la courbe de pH :

Echelle

Regressi ne permet pas de déterminer I'extrémula dérivée autrement qu’en zoom

et en utilisant |I&RETICULE :

i Fichier Edition Fendtre
= E
[ ] Eafer] @fe
| [} Standard |
A Texde

/“ Ligne

& Gomme(s) (Cir)

T

t]_'_: Curseur données

E& Tangerte

Origine abscisse

EZ[ Valeur modélisée

En zoomant sur la zone d’équivalence :
pH

12]
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Ce qui donne :

Avec UNLISSAGE D'ORDRE 3

AvecC UNLISSAGE D' ORDRE 7

pH pH pH pH1
19 12/
pHIZ1386
10.
8.
6.
4
/
998 V-9.993 10,02 1004 1006 V=10
v 994 9.96 9.98 1002 1004 10.06
(ZERrEETar N
3. Tracé de la courbe dérivée seconde
Création de la grandeur dérivée seconde :
35 Wariables |Expressi0ns|
i A [+ ¢
Ajouter Sup. colonne| Sup. ligne | Incertitudes | Ajouter page | Imprimer Copier Continuite
FpH pH
x
- Type de grandeur |
pHz
172 01622  Variable exp. Symbaole de la grandeur 7 ok
1.753 01711 2
® Erienie Lnité de la grandeur
1.788 01813 o ire | X Abandan
ammentaire
1826 o193 " Grandeur calc.
: : L ™ Etiguette de graphe = commentaire ?  Aide
1865 |02071 & Derives
1808 02237  Integrale d |pH1 |
. pHe= —
1.954 0.2438 " Lissage d lv—;,
2.005 0.2686  Yarighle texte
2.061 0.3 & Paramétre texte | | Options
2123 0.3411
En faisant figurer les trois courbes sur le ménaplge :
E# Wiliser le clic droit pour ouvrir le menu local - [Graphe] =1=1%|
i< Fichier Ediion Fende FPages Options Aide TR

B|El

Grandews | P Graphe |l Fouier 1S Stafisique

R R R R R E R

pH

pHT pH2 pH2

20
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En zoomant :

pH pH1 pH2 pH2
i+
£
-10.
9.7 9.8 9.9 v-4.997 101 102 103 104 105
H v
[v=0897 [pH2=0 |[|F10.enregiste position courante;Barre d'espace:laisse une trace (cf clic droit tableau),cicmesure d'écart

4. Méthode des tangentes

Activer le mOderANGENTES :

i) Regressi - [Graphe] [acfo_b
i Fichier Edition Fenétre Pagi

|! E Gr
(%] Eafir] afafs

| k Standard

A Texe

/__ Ligne

& Gommels) (Cx)
igftg Réticule

t]_: Curseur données

[t |

Origine abscisse
tg[ Valeur modélisée

T

En cliquant sur la « petite lumiere », il est pbkside paramétrer la méthode des tangentes,

dans le cas d’'une stoechiométrie différente dé 1:1

k|
lic) -
0 | [e
Stoechiométrie
Coeff. stoechiométrique
’7Elurette I1 :I Becher I1 :l

* Cas peu courant dans les réactions acido-basimags plus courantes dans les réactions redox.

18/36
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On obtient :

pH
12_ W
10] {/
8]

C. Simulation dun titrage suivi par conductimétrie avec
Dozzzaqueux

Revenons alA.5, dans 'ongletCHOIX DE LA COURBE de Dozzzaqueux. Il suffit d’ajouter

GAMMA en plus du pH pour la grandeur de I'ordonnée :
[ Saisi derempression

+ Saisiszez |'expression de la grandeur . Les noms des variables (V... c
significations indiquées ci-dessous:

|gamma\

o Valider

Variables utilisables:

W volume versé (en mL)
| V0: volume de la solution présente initislement dans le bécher fen mL)
Viotal: somme des deux précédents {en mL)
pH: doglactivité(H=))
pOH: Joglactivite {OH-)
c1: concertration en CI[-] {en mol/L}
c2: concertration en H[+] {en mal/L)
c3: concentration en MNa[+] (en mol/L)
c4: concertration en HCl{ag) {en mol/L)
ch: concertration en NaOH(zq) {en mol/L)
ch: concertration en OH[] {en mal/L)
pc1: cologarthme du rapport concentration en CI[-] /(1 mal/L)
pcZ: cologarithme du rapport concentration en H[+] /{1 mal/L)
ped: cologarithme du rapport concentration en Na[#] /(1 mal/L)
pcd: cologarithme du rapport concentration en HCl(zq) /{1 mol/L)
pc5: cologarithme du rapport concentration en NaOH(ag) /(1 mal/L)
pcé: cologarthme du rapport concentration en OH[ /(1 mal/L)
gamma: conductivité de |z solution en S5/m
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Soit ;

Dozzzaqueux

Fichier Options Aide

Choix des réactifs bécher | Choix des réactifs burette | Espéces présentes I Réactions et constantes | Résultats

[~ Echelle horizontale

Définir la grandeur portée en abscisse | |V

Tout supprimer |

% Auomstaue
© Mesie

;lecé des courbes I

Kmin= I—
xﬂax1—

Echelle verticale gauche — [~ Echelle vericale drote
F’i‘ Autormanaue Ymin= l— ) Aramaiaue Ymin:l—
Ajouter une grandeur en ordonnée | M Ymax= l— B Ymax:'—
Expression ‘Style points Taille points Couleur Joindre points |Epa|ssaurtrﬁ|t |Er:helle |
‘Supprimer cette grandeur pH 2 HNON 1 Gauche
Supprimer cette grandeur gamma 2 - NON 1

Attention a ce que I'échelle de la conductivité& soir DROITE .

r Dosage de 10mL de HCI{aq) (0.1 mol/L), par 20mL_de NaOH(aq) (0.1 mol/L) .
p gamma
1
...... 142
1 1
f 138
134
9 4
130
7 126
122
5
18
14
seeett ettt 10
1 ......-.-......-“T” ettt . h L " Vie
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

1. Linéarisation de la conductivité

De facon a linéariser la conductivité, on peut gigicla conductivité corrigée. Dans I'onglet

CHOIX DE LA COURBE , cliquer sutcAMMA et taper ¥ TOTAL /VO :

Saisizzez |'expression de la grandeur . Les noms des variables (V... cl
significations indiquées ci-dessous:

Igamrna'\&otalND

X. Bataille / ENCPB 27/11/2007 20/36




Ce qui donne :

1apH Dosage de 10mL de HCI(aq) (0.1 mol/L), par 20mL de NaOH(aq) (0.1 mol/L) 10 gammaViotalNO
- R {40
1 )
{ ;
. «" 138
o 4
3 432
.S 428
3 424
5_
420
3_
3 s 116
1 . v . . | V|1
2 4 3 3 10 12 14 16 18 20

2. Influence de la dilution

Expérimentalement, on ajoute de I'eau pour miniml&dfet de la dilution. On simule la
dilution sur Dozzzaqueux en ajoutant, par exen§08, mL d’eau :
Entrez la fomule py, agpéee H20, veuilez introduire:
e ;z la quartité de matiére: I— mal
c| o QU BIEN
IHZO lamasse: |300 s
_:p: ieﬂ_iompam OU BIEN oK
£ Bies o la quartité de matiére par L de solution: I el
O Mémeszome oU BIEN
) Memes sioms la masse par Lde solution:l— ol
Identifiant Synoryme: Formule brute |M {g/mal) | -
H20 18.015 ¢ oK
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3. Export dans Regressi

On observe dont I'allure, idéalisée, est une coassez éloignée des courbes expérimentales :

[N Ouvrir le volet de modélisation - [Graphe]

ETRS
i~ Fichier Ediion Fenétre Pages Options Aide _151 %]
| Granders %f Graphe ih“ Fourier ﬁ Statistique

- ] elalx|Bl s |m| e || @

ord2 | Modsiiser}

39]

3.4

249]

24

1.9

1.4]

EI) 1‘0 1'5 2.0
abscisse

Afin de déterminer le volume d’équivalence, on iggtleux régressions linéaires.

Premiére régression

# Regressi - [Graphe] [acfo_bsfo_cond.rw3] - [Grap
9_/\_/ Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide

E“ Grandeurs Mﬁraphe i_h_u_Foulier %Slatistique
o e 1T I DT N BN P

“Expression du modéle ord?

\
x

Manuelle  Eredefinie |E\Itres | Oscmat\onsl

ng Ajuster | ¥ Tracé auto 3 f Lingaire /Aﬁine f‘\'\ Farsbole
& Exponentielle ) Exponentielle

z e 3
“Fesuliats de | del
esultats de la modelisation / Beemmes f NP
2
v ok X Anonden| 7 aie
| Sk,
X. Bataille /| ENCPB 27/11/2007

22/36




Soit ;

[ Expression du modgle

e ————

L4 Ajuster | ¥ Trace auto
a <<| < [0.02446 > (33| &
b <<t s[f2]]

Pésultats de la modélisation

Ecart relatif ord2(abscisse )=
Ecat quad ord2=877.6 10

Coeff. comalation=-0.15321
2=-01.0244615 77

b=2.730.33

ol |

EO
abscisse

On repositionne les bornes pour V € V

Expression du madel

orcz(abscisse)==ahscissesh

[z Ajuster | Trace auto.

a < <[029% >|»]s

b < <2 >3+ |

[ Résultats de la modélisation

Ecart relatif ord2{abscisse)=
[Ecart quad. oid2=2.086 102

(Coeft, comélation=-1

l=-300.00 83 00 10-3

lo=4.26 +0.46

4l |

20
abscisse

Ficher Edton Fendire Pages Op
= Grandeurs
o [ | o |
[ Mseajpuldumodgle

ordé{abscisse) = abscisse+ b
ord2{abscisse)c*abscisserd

[ Auster |7 Tracs auto

On repositionne les bornes pour V g V

ord2

abscisse

X. Bataille / ENCPB
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Dans la fenétr&esULTATS figurent les coordonnées du point d’intersection :

rExpression dumodéle |

ordZ(abscisse)=a*ahscisse+h
ord2(abscisse)=c*abscisse+d

[ Ajuster ||7Trav:é auto
<¢| <[02396 >3

a
b <<| <[|4.26 >
= <<| < [|0.2454 > |33
d <<| < |-1.189 >

I+ |+ |+ |+

[ Résultats de la modeélisation

Ecart relatif ord2(abscisse)=
Ecant quad. ord2=2 085 1078
Coeff. corrélation=-1

Ecart relatif ord2(abscisse)=

ordz

Ecart quad, ord2=349.1 10°6 H
Coeff. corrélation=1 |
Intersection1-2 : abscisse=9.998 o
=0 2995700 77 |
h=4.2536000 77 |
=245 £74103
=113 5110 |
|
|
|
|
|
|
|
20
abscisse
Au final :
ord2
34
Coeff. corrélation=-1
Coeff. corrélation=1
84 Intersection1-2 : V=9.998 mL
29
2.4
149
1.4
10 15 20
abscisse
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D. Titrage acide faible / base forte

1. Simulation du titrage

La réaction étudiée est celle de I'hnydroxyde dawsadsur I'acide éthanoique :
CH3CO;H(aq) + OH(aq) = CHCO; (aq) + HO(l)
Une prise d’essai de 10 mL d’'une solution d’acitteagoique & 100 mmol’Lest titrée par

une solution d’hydroxyde de sodium & 100 mmol.L

Paramétrage du Bécher

Enirez la formule | Pour I'espéce Acide éthanoique(aq), veuillez introduire:

Exemples: BaS0¢
la quantité de matiére: I mol
mais pas: AGS04
C | (o] | t OU BIEN
|C2H402 la masse: I g
— Type de comparais
OU BIEN V' oK
s la quartité de matiére par L de solution: II}"I ek
OU BIEN
& la masse par L de solution:l 2k
Identifiant Synoryme |Forrnu|e brute |M {g/mol) | -
Acide éthanoiquelag) Aride acétigue CH3COOH 60.052 ‘/ oK

Choix des réactions
HZ0 Ma[+] [

[ Ethanoate(aq) [WN=CHIC00(Eq)
B H[+] ¥ MNaOHiaa) ¥ Acide éthanoiquelag) CINa(CH3C0O0)2[] [INa20is)

Courbe générée

Dosage de 10mL de Acide éthanoique(aq) (0.1 mol/L), par 20mL de NaOH(aq) (0.1 mol/L)

10 pH

X. Bataille / ENCPB 27/11/2007 25/36




2. Evolution des concentrations des espéces

Evolution des concentrations de I'acide éthanoiquet de I'ion éthanoate

Expression |St)'13 points |Ta\||e points Couleur Joindre points |Epaisseurt|a'rl |Echelle |
Supprimer cette grandeur pH 2 oul 1 Gauche
Supprimer cette grandeur [Acide &thanoique(aq)] 2 - oul 1 Droite
Supprimer cette grandeur [Ethanoate(aq)] 2 - oul 1 Droite
, .
Représentation
10pH Dosage de 10mL de Acide éthanoique(aq) (0.1 mol/L ar 20mL_de NaOH(aq) (0.1 mol/L 103
1 100
feeat et
FUUUUURRBPLES S
MM
11 \ //,/ 90
1 \ { 80
9 70
\ 80
50
// ) \"M‘M N o
M
></' / e
34 \ 30
//M M><»< "
-"yj: 0
2 / Vo
1 2 4 6 1 2
Correction de la dilution.
Expression |St)de paoints |Tai||e paoints Couleur Joindre points Epaisseur trait |Echel\e |
Supprimer cette grandeur pH 2 oul 1 Gauche
Supprimer cette grandeur [Acide éthancique(ag)l*\iotal VO . 2 oul 1 Droite
Supprimer cette grandeur [Ethanoate(ag)]*Vtotal VD . 2 oul 1 Droite
s 7oz
Courbe générée
10pH Dosage de 10mL de Acide éthanoique(aq) (0.1 mol/L), par 20mL de NaOH(aq) (0.1 mol/L. 10
1 100
e e acttsnet
JPPVSURUSTREEES S
\\ [ B
118+ / rrrrrrrr H90
08 \ // r B R R 1™
98f----- : : / S S SN S SO 17
T T TRCTs SR 60
78} /\ rrrrrrrr {50
of - N
1 e
480~ T N e R S S 420
381 g S A U . 410
2 \ i V|g
] 10 12 14 6 2
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On vérifie qu’au point de concours des courbesaligion des concentrations de l'acide et de

sa base conjuguée : pH = pK

3. Export sur Regressi. Choix de l'indicateur color  é

Export sur Regressi / Indicateur colore

ord1
12
.‘W
104 ’
»
3

Cooo

10 15 20
abscisse

On choisit ici I'indicateur le plus adapté changeds couleur une fois I'équivalence atteinte :

ici la phénolphtaléine.

4. Influence de la concentration sur 'allure des ¢ ourbes de titrages

Le faisceau de courbes est créé par superposik@mer et relancer Dozzzaqueux. Réaliser
la simulation du titrage CY€O,H / NaOH & 18, puis 1%, 10°, 10% 10° et 10° mol.L?,

puis, sur I'onglefrRACE DE COURBES, sélectionneBBUPERPOSER puisSUNE OU PLUSIEURS DES

... DOZZZAQUEUX .

—— EXpensnce MCnIer Tamat 1anieau 1exe)

Une ou plusieurs des simulations faites depuis le demier lancement de Dozzzaquewx

Cocher les courbes a superposer :

Liste des simulations superposables x|

Tout cocher | Toq.tdécocherl ‘ " 0K

[#]Dosage de 10mL de Acide &thanoiquelza) (0.00001 mal/L), par 20mL d= NaOHizag) (0.00001 mal/L) Abscisse: V Ordonnées: 1)p
[#]Dosage de 10mL de Acide &thanoi que(aa) (0.0001 mol/L), par 20mL de NaOH{aq) (0.0001 mol/L) Abscisse: V Ordonnées: 1)pH
[¥]Dosage de 10mL de Acide éthanoiquelaa) (0.001 mol/L), par 20mL de NaOH{aq) (0.001 mol/L) Abscisss: V Ordonnées: 1)pH
[#]Dosage de 10mL de Acide &thanoique(za) (0.01 mal/L), par 20mL de= NaOHiza) (0.01 mal/L) Abscisse: V Ordonnées: 1)pH
[#]Dosage de 10mL de Acide &thanoique(aa) (0.1 mol/L), par 20mL de NaOH{aq) (0.1 mol/L) Abscisse: V Ordonnées: 1)pH
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Faisceau généré

1w pH
128, i

e o e e T Lo e

L S S S——— —— S et — e

e e e cH e e oD
i R ST — S— U S 2= e S—— T .

P RS S S— U R SRS st BN R S—

s st e N — e e s S

T S 5 e S T

T I M swenee=— ol S . N— — AR S—

Tt SRR S Rt o IR SRR LE SRS SRR oe e R I EESEERER

A titre de comparaison, on peut analyser linflueerde la concentration sur l'allure des
courbes de titrage pH-métriques d'un dosage aadide /fbase forte. Fermer et relancer
Dozzzaqueux. Réaliser la simulation du titrage HRBAOH & 10, puis 107, 10% 10° et 10’
mol.L'™}, puis, sur I'ongletTRACE DE COURBES, SsélectionnerSUPERPOSER puis UNE ou

PLUSIEURS DES... DOZZZAQUEUX :

Supemp. e |tz nona. |
- Expérence fichier format tableau texte)

| | Superpe Une ou plusieurs des simulations faites depuis le demier lancement de Dozzzagueis:

Le faisceau généreé est :

13"
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Il met en évidence que la dilution ne modifie pagpobsition ¥, pH) de I'équivalence, mais

modifie considérablement l'intensité du saut de pH.

5. Influence du pK A sur l'allure des courbes de titrages

On génere le faisceau de courbes a l'aide du boEsCEAU sur l'onglet TRACE DE

x|
_afa'r_evaier Nombre de valeurs: 1% =
pour obtenir le faisceau:
Volume bécher (mL)}
Volume maximal burette {mL)
[Bécher] Acide éthanoiquelaq) {nombre de moles pour 1L}
[Burette] NaOH(ag) (nombre de moles pour 1L}
logk pour H2O = H[+] = OH[
logk pour H20 + Maf+] = H[#] + NaQH(aq)
logk pour Acide éthancique{aq) = H[+] + Ethanoate(aq)
i Type de suite de valeurs
18re valeur: |2
* o e 7
Incrément: [ g
Tére valeur:
 Géométngue
Pas: X Annuler
Les couleurs en dégradé des courbes tendront vers: .
13-
e e )
I e S T s e TGO e RRREEE
| :
i
T et B R T | B EORECEEERETE
h i
. E
=7 S S N S o i S S S S S S SN
e I B
1 v
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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6. Titrage base faible / acide fort

On étudie ici le titrage d’une solution d’ammongar une solution d’acide chlorhydrique.

Contenu du bécher

| Recherche dans l§™ o more de moles 2

Entrez la formule bru
Exemples: BaS04

mais pas: AGS04 (n
B E

— Type de comparaison
@& Eszoe

[T E e
(e ESH

£ Mémes pomes o

=~ laquantité de matiére par L de solution: II}"I ek

Pour 'espéce NH3{ag). veuillez introduire:

la quantité de matiére: I mol

OU BIEN
3 masse: I <
OU BIEN

OU BIEN

la masse par L de soll.rlion.l

NH3ag) [ammoni

g/l
Identifiant Synoryme: |Forrnu|e brute |M {g/mol) | -
iac 17.03

Courbe générée

osage de 10mL de NH3(aq) (0.1 mol/l), par 20mL de HCl(aq) (0.1 mol/L

R

N

Export vers Regressi
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Courbes pH-métriques et conductimétriques

T Dosage de 10mL de NH3(aq) (0.1 mol/L ar 20mL_de HCl{aq) (0.1 mol/L.
P

. 10 gamma

Conductivité corrigée

Expression ‘Styie points |Ta|||e points Couleur Joindre pairts Epaisseur trait |Eche||e ‘
Supprimer cette grandeur pH . 2 oul 1

Gauche
Supprimer cette grandeur gamma*Viotal /WD

2 - NON 1 Droits

T Dosage de 10mL de NH3(aqg) (0.1 mol/L; ar 20mL _de HCl(aq) (0.1 mol/L
P

114,

10 gamma*Viotal/V0
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7. Influence du pK A des bases faibles sur la nature des courbes
obtenues

Copier | Point pmiulial Faisceau | Superposer |

]
" e [a'r-e varier Mombre de valeurs: E] =i

pour obtenir le faisceau:

Volume bécher (mL)

Wolume maximal burette {mL)

[Bécher] MH3{aq) {nombre de moles pour 1L}

[Burette] HCl(ag) {nombre de moles pour 11)

logk pour CI[] + H[+] = HCl{ag)

logk pour H[+] + NH3{zq) = NH4[+]

logk pour H20 = H[+] = OH[-]

— Type de suite de valeurs

1ére valewr: |10

Incrément: [.q

o 0K

1ére valeur:
Pas X Annuler

Les couleurs en dégradé des courbes tendrort vers .

© Zéométngue

pKa = {10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3}
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E. Etude d’un mélange de chlorure dammonium et d'a  cide acétique

1. Simulations
Sur Dozzzaqueux, on simule les courbes de titrpblemétriques et conductimétriques de 10
mL d'une solution & 50 mmolt en chlorure d’ammonium et 50 mmofLen acide

éthanoique par une solution de soude & 70 mol.L

Dosage de 10mlL de NH3(aq) (0.05 mol/l ), HCI{aq) (0.05 mol/l ), Acide éthancique(aq) (0.05 mol/l), par 25mL_de NaOH(aqg) (0.07 mol/l}
10pH 10 gamma™Viotal/ V0

3

130

Avec évolution des concentrations, sans correctiate volume

Dosage de 10mL de NH3(aq) (0.05 mol/l), HCI{aq) (0.05 mol/L), Acide éthancique(aq) (0.05 mol/l), par 26ml_de NaOk(aq) (0.07 mol/l)
10pH 10" gamma*Viotal/V0

130
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Avec évolution des concentrations, avec correctiage volume

Dosage de 10mL de NH3(aq) (0.05 mol/L), HCI{ag) (0.05 mel/l ), Acide éthanoique(ag) (0.05 mel/l), par 25ml de NaOk(aq) (0.07 mol/l)
H 10" gamma*Viotal VO

u.o.--...--!!"'!P'0'|nnnnnnnbon-----....,...........,....
e + i

2. Analyses sur Regressi

Méthode des tangentes

ord1

12 #W

il

3] 10 16 20 2B
abscisse
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Dérivées premiéeres et secondes

~Expression dumodale

ichier Edtion Fenétre Pages Optio
] Grandeurs H’&f GGraphe ilu* Fourier % Statistique..

ns  Aide

ard1 derz derl
L10
" + +++++++++++++++++++++++++++++++++
+*+++
.
+
+
10] =
38 ‘f/”,ﬁw 0
4
4
N
B " -5
++ J
.
ot
++++++++
N
++++
4- +
f// 10
|7
1
5 10 15 20 25
abscisse

M&IE’: @’éle\ Rl@ sf,;l |% E’Elk

ordZ(abscisse)=a*abscisze+h
orod2(abscisse)=a*abscisse+bE
ord2(abscisse)=ai*abscisse+h3

LA Ajuster | ¥ Trace auta.

a8 €L € W >33 £
<5 <¢| € 07483 3|33 &
az << < [-0.01288 > 3> &
b2 <<| < |1.258 333+
a3 << < |0.1712 >3 £
b3 <<l < [-1.371 > 33 +

i Résultats de la modélisation

Ecart refatif ord2(abscisse)= -
Ecal quad ord?=262 6 10°6

Coefl. cormélation=0.93999
(abscisse)=-
10

HBE{E\B
sbscisse=7.152 o
bscisse=14.28 o

a3-171 2 202 10°3
lb3=-1.371 £0.004

ord?2

| | |
| | |
| | |
| | |
25) | |
| | |
| | |
| | |
| | |
2 | -
| | |
M L B
| | |
| | |
15] | [
| | |
| | |
| [

| M“M ¥

St
1] | | |

P |
]

5 10 25
abscisse
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ord?

25

Coeff. corrélation=0.99997
Coeff. corrélation=-0.99978
Coeff. corrélation=0.99999
Intersection1-2 : V=7.169 mL
Intersection2-3 : V. =14.28 mL

*MM *
T

20

o5
abscisse
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