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La première maquette 
sert à vérifier que nos 
modèles fonctionnent.
Le mannequin 
à échelle humaine est 
celui sur lequel la plupart 
des expériences ont été 
faites.
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Le mannequin à taille 
humaine ne respectant 
plus les trajectoires 
rectilignes

4

L’équation de la courbe tracé 

est:
a𝑥 + 𝑏

a= −94.4 ∓ 2,7 ⁄𝑚𝑚 𝑠
b= 1.2 ∓ 0.025 𝑚

Y(mm) etVy (m/s) 

t (s)
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Pointage Avimeca d’une 
parabole d’équation:

𝑎𝑥5 + 𝑏𝑥 + 𝑐

𝑎 = (-26± 0.24) ⁄𝑚𝑚 𝑠5
𝑏 = (-206± 72 ) ⁄𝑚𝑚 𝑠
c= (1.98± 0.24 )𝑚

t(s)

y(m)
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II – RÉCUPÉRATION DES TRACES

Explication de la réaction

91) Le choix des gouttes             2) Tracé avec logiciel de pointage 3)Expérience du sang avec luminol

C’est une oxydation du 
Luminol par l’eau oxygéné

Le rôle du fer ici est de 
catalyser la dismutation 
de 𝐻5𝑂5 . 

Il n’apparait pas dans 
équation de la réaction

Equation de la réaction :

2HO-
(aq) + 2H2O2 (l) + C8H7N3O2 (s) --> 4H2O(l) + C8H5NO4

2-
(aq) + N2 (g)

Luminol
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Modélisation des trajectoires des gouttes prélevées à partir de la mécanique classique, 
ainsi qu’avec le modèle de Pasandideh-Fard datant de 1996

𝑧𝑖 = 𝑥𝑓 tan α −
1
2𝑔

𝑥𝑓 2

𝑣𝑓2 cos 𝛼 2

L

w
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⍺=90 ⍺=60° ⍺=30° ⍺=20°

Sin(⍺)= I
J
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Incertitudes pour 4 gouttes à un instant t :
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Les principales incertitudes sont des erreurs de lecture 𝑈𝑥 = 𝑈𝑐5 + 𝑈𝑙𝑒𝑐5

L’incertitudes totale sur les angles 𝑈𝑦 = 𝑦 (PQ
Q
)5+(PR

R
)5

Hauteur de la goutte à 
l’instant t (en m)

Incertitude correspondante
(en m)

1.2450 0.0132

1.2311 0.0131

1.2179 0.0129

1.2045 0.0129
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Explication de l’écart observé 
et comparaison avec La Police-Scientifique
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Les couples d'oxydoréduction sont :

• Pour l'eau oxygénée : H2O2 (l) / H2O(l)

• Pour le luminol : C8H5NO4
2-

(aq)/ C8H7N3O2 (s)

Les demi-équation rédox:

Luminol : C8H7N3O2 (s) + 2 H2O (l) = 6H+ + C8H5NO4
2-

(aq) + N2 (g) + 4e-

Eau oxygénée : H2O2 (l) + 2e- + 2H+ = 2H2O(l)

D’ou 2H2O2 (l) + C8H7N3O2 (s) + 2H2O(l) --> 4H2O(l) + C8H5NO4
2-

(aq) + N2 (g) + 2H+

(simplification des ions H+).

<=> 2H2O2 (l) + C8H7N3O2 (s) --> 2H2O (l) + C8H5NO4
2-

(aq) + N2 (g) + 2H+

(simplification des molécules d'H2O).

2HO-
(aq) + 2H2O2 (l) + C8H7N3O2 (s)--> 2H2O(l) + C8H5NO4

2-
(aq)+ N2 (g) + 2H++ 2HO-

(aq)
(en milieu basique)

Finalement: 2HO-
(aq) + 2H2O2 (l) + C8H7N3O2 (s) --> 4H2O(l) + C8H5NO4

2-
(aq) + N2 (g)
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Modèle de Pasandideh-Fard

A cause de la viscosité du fluide, une partie de l'énergie cinétique initiale de la goutte va être 
dissipée lorsque la goutte va s'étaler sur le substrat. La variation de l'énergie mécanique de la 
goutte est égale au travail des forces de frottement.

v est la vitesse d'impact

d est le diamètre de la goutte

D est le diamètre maximal du film liquide 
l'étalement

θe est l'angle de contact

ρ est la masse volumique du fluide 

γ son coefficient de tension superficielle

1
2
(⍴𝜋𝑑
6
)2v2+𝜋𝑑2γ = BD2+𝜋γ𝐷

2

4
(1 − cos θe) + 𝜋

3 𝑅𝑒
𝑑𝐷2 ⍴𝑣2

Le premier terme représente l’énergie 
cinétique initiale de la goutte (Ec = 1/2 mv2

où m = 4/3πρ, le second et le troisième 
termes désignent respectivement la tension 
de surface de la goutte avant et après 
impact et le dernier terme, qui est le plus 
difficile à déterminer.


