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Exercice 1 : Solubilité du diiodate de baryum 

Banque PT 2022 : Physique B - Chimie Proposition de corrigé UPS
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Figure 5 – Quantité de maitère de CO
2

en fonction du volume de l’enceinte.

D - Solubilité du diiodate de baryum

32 L’iode a pour configuration électronique 1s
2 2s

2 2p
6 3s

2 3p
6 4s

2 3d
10 4p

6 5s
2 4d

10 5p
5 : elle compte donc sept

électrons de valence, et peut être hypervalente. L’oxygène a pour configuration 1s
2 2s

2 2p
4 et compte six électrons de

valence. On peut donc proposer comme structure de Lewis :

O I

O °

O

L’édifice est de type AX3E (l’atome central est relié à trois atomes et porte un doublet non-liant), donc d’après la
théorie VSEPR sa géométrie est pyramidale à base triangulaire.

La théorie VSEPR et la géométrie des molécules ne figurent pas du tout au programme de PT ! !

33 L’équation de dissolution du précipité s’écrit

Ba(IO
3
)
2(s)

= Ba2+

(aq)
+ 2 IO≠

3(aq)
.

34 Par définition, la solubilité s est égale à la quantité de matière de solide ›éq dissoute dans V = 1 L de solution
lorsque l’équilibre est atteint, exprimée en mol · L≠1 : on a donc s = ›éq/V . D’après le bilan de matière,

[Ba2+]éq = ›éq

V
= s et [IO≠

3
]éq = 2›éq

V
= 2s .

D’après la loi d’action des masses,

s ◊ (2s)2 = Ks d’où Ks = 4s
3

.

1 - Dosage conductimétrique

35 Il s’agit ici de doser les ions baryum Ba2+ par les ions sulfate SO2–

4
, la réaction de titrage est donc

Ba2+

(aq)
+ SO2≠

4(aq)
≠≠æ BaSO

4(s)
.

36 L’ajout d’un grand volume d’eau distillée dans un dosage conductimétrique permet de négliger la variation de

volume de solution dans le bécher au cours du titrage, et ainsi d’utiliser une expression linéarisée de la conductance
pour l’exploitation de l’équivalence.

37 La conductance est reliée à la conductivité par G = k‡, avec la constante de cellule k qui se détermine par
étalonnage, et la conductivité est reliée aux concentrations Ci en ions par la loi de Kohlrausch,

‡ =
ÿ

ions i

⁄
¶
i Ci .

D’après la question précédente, on suppose V0 = cte, ce qui permet de relier directement la conductance aux quantités
de matière ni = CiV0,

G = k

V0

ÿ

ions i

⁄
¶
i ni = k

V0

1
⁄

¶(IO≠
3

) n
IO

≠
3

+ ⁄
¶(Ba2+) nBa2+ + ⁄

¶(SO2≠
4

) n
SO

2≠
4

+ ⁄
¶(Na+) nNa+ .
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Au cours du dosage, la quantité de matière de IO–

3
reste égale à celle contenue dans le volume Vf du filtrat, où il est

présent en concentration 2s d’après la question 34 :

n
IO

≠
3

= 2sVf = cte .

L’ion Na+ est un ion spectateur, sa quantité de matière augmente proportionnellement au volume V de solution
titrante versée, où il est présent en concentration 2C (le sulfate de baryum se dissout en 2 Na+ + SO2≠

4
), soit

nNa+ = 2CV .

Enfin, procédons au bilan de matière de la réaction de titrage pour déterminer la quantité de matière en ions baryum
et sulfate,

Ba2+ + SO2–

4
= BaSO

4

Initial sVf CV 0
Final sVf ≠ › CV ≠ › ›

V < VE sVf ≠ CV 0 CV

V = VE 0 0 CVE = sVf

V > VE 0 CV ≠ sVf CVE = sVf

Ainsi, en regroupant les constantes, on trouve comme expression de la conductance
Û avant l’équivalence :

G = k

V0

#
≠⁄

¶(Ba2+) CV + 2⁄
¶(Na+) CV

$
+ cte = k

V0

#
2⁄

¶(Na+) ≠ ⁄
¶(Ba2+)

$
C

¸ ˚˙ ˝
<0

V + cte

Û après l’équivalence :

G = k

V0

#
⁄

¶(SO2≠
4

) CV + 2⁄
¶(Na+) CV

$
+ cteÕ = k

V0

#
⁄

¶(SO2≠
4

) + 2⁄
¶(Na+)

$
C

¸ ˚˙ ˝
>0

V + cteÕ

La pente de la courbe G = f(V ) change donc de signe au passage de l’équivalence. Compte tenu des valeurs numériques
données, elle est (en valeur absolue) beaucoup plus élevée après l’équivalence. On en déduit le tracé de la figure 6.

V

G

VE

Figure 6 – Évolution de la conductance au cours du titrage.

38 D’après le tableau d’avancement construit précédemment, on a à l’équivalence

CVE = sVf soit s = CVE

Vf

Numériquement,

s = 5 · 10≠2 ◊ 11 · 10≠3

5 · 10≠2
soit s = 11 · 10≠3 mol · L≠1

.

2 - Dosage des ions iodate

39 Le nombre d’oxydation de l’iode dans I
2

vaut 0, et il vaut ≠I dans I– . Pour IO–

3
,

no
IO

≠
3

≠ 2 ◊ 3 = ≠1 soit no
IO

≠
3

= +V .
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40 Les trois no sont di�érents, on en déduit donc directement que le domaine ¿ est celui de IO–

3
, le domaine ¡

celui de I
2

et le domaine ¬ celui de I– .

41 Il s’agit d’une frontière redox pour le couple I
2
/I– , associé à la demi-équation

I
2

+ 2 e
≠ = 2 I≠

.

La loi de Nernst s’écrit
E = E

¶(I
2
/I≠) + 0,06

2 log [I
2
]

[I≠]2
.

Sur la frontière, [I
2
] = [I≠] = c = 0,1 mol · L≠1, donc

E23 = E
¶(I

2
/I≠) ≠ 0,03 log c .

Numériquement,
E23 = 0,62 + 0,03 soit E23 = 0,65 V .

42 Il s’agit d’une réaction de médiamutation entre les ions iodate IO–

3
et les ions iodure I– : à pH élevé, ces deux

ions peuvent coexister (il existe une frontière commune), mais ce n’est plus le cas à pH faible, ils réagissent donc l’un
avec l’autre pour former du diiode I

2
, de couleur marron. L’équation de réaction s’écrit

2 I≠ = I
2

+ 2 e
≠ (◊5)

2 IO≠
3

+ 12 H+ + 10 e
≠ = I

2
+ 6 H

2
O

10 I≠ + 2 IO≠
3

+ 12 H+ = 6 I
2

+ 6 H
2
O

5 I≠ + IO≠
3

+ 6 H+ = 3 I
2

+ 3 H
2
O

La constante d’équilibre de cette réaction s’écrit

K
¶ = 10

5
0,06 (E¶

(IO
≠
3 /I2)≠E¶

(I2/I
≠

)) = 10
5

0,06 ◊(1,2≠0,62) = 10
5

0,06 ◊0,6

ce qui donne en ordre de grandeur
K

¶ ƒ 1050 ∫ 1 .

La réaction de médiamutation est donc quasi-totale.

43 En supposant IO–

3
limitant, de quantité de matière n

IO
≠
3 ,I = 2s V

Õ
f

(cf. question 34) avec V
Õ

f
= 20 mL le volume

de filtrat prélevé, la quantité de diiode formée est égale à

nI2,f = 3n
IO

≠
3 ,I = 6sV

Õ
f

.

L’équation de la réaction de titrage par le thiosulfate s’écrit

I
2

+ 2 e
≠ = 2 I≠

2 S
2
O2≠

3
= S

4
O2≠

6
+ 2 e

≠

I
2

+ 2 S
2
O2≠

3
= 2 I≠ + S

4
O2≠

6

Notons C
Õ = 10≠2 mol · L≠1 la concentration de la solution de thiosulfate. Un bilan de matière à l’équivalence donne

I
C

Õ
V

Õ
E

≠ 2›
Õ
E

= 0
nI2,f ≠ ›

Õ
E

= 0
d’où nI2,f = C

Õ
V

Õ
E

2

d’où on déduit finalement la quantité de matière initiale en ions iodate en identifiant les deux expressions de nI2,f,

n
IO

≠
3 ,I = C

Õ
V

Õ
E

6 .

Corrigé proposé par Étienne Thibierge, lycée Blaise Pascal, Rouen.
Pour toute erreur ou complément : etienne.thibierge@ac-normandie.fr.
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B-IV Application à la biométrie de l’œil

1. Le faisceau 2 fait un aller-retour 2x dans l’air d’indice na quand le faisceau 1 fait un aller-retour
2Dc dans d’indice nc, on a ainsi :

� = 2(ncDc � nax)

2. La position xB correspond à � = 0 :
xB =

ncDc

na

3. Et :
Dc =

xBna

nc

B-V Enregistrement

1. Entre P1 et P2 : la cornée, entre P2 et P3 : l’humeur aqueuse, entre P3 et P4 : le cristallin,
entre P4 et P5 : l’humeur vitrée, entre P5 et P6 : la rétine.

2. L’humeur vitrée correspond à une longueur `v = 9, 7 cm sur le document 10, l’indice de
l’humeur vitrée : nv = 1, 344, le cristallin de longueur LT correspond à une longueur ` = 2, 6cm
sur l’enregistrement et son indice nct = 1, 406.

Dvnv  ! `v ; LTnct  ! `

D’où :
LTnct =

`Dvnv

`v
Application numérique : on obtient LT = 4, 3 mm, résultat cohérent.

Partie C- Écoulement sanguin
C-I Écoulement dans un tuyau

1. On calcule la vitesse moyenne sur une section S :

Vm =
1

⇡R2

¨
S
~v.
�!
dS =

1

⇡R2

ˆ
R

0

ˆ 2⇡

0

B

✓
1�

⇣ r

R

⌘2
◆
rdrd✓

Soit :
Vm =

1

⇡R2
B2⇡

R2

4
=

B

2
) B = 2Vm

B représente la vitesse maximale du fluide atteinte en r = 0.
2. (a) Pour ce fluide newtonien en écoulement laminaire, on peut écrire en r = R :

F = ⌘|@v
@r

|2⇡RL = ⌘B ⇤ 2 R

R2
2⇡RL = ⌘Vm8⇡L

Le débit volumique vaut :

Dv =

¨
S
~v.
�!
dS = ⇡R2Vm ) ⇡Vm =

Dv

R2

Finalement :
F = ⌘

Dv

R2
8L
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(b) Les veines rapides accélèrent les veines lentes : la force est sur +~uz.
3. En faisant un bilan de quantité de mouvement par analogie avec la démonstration du premier

principe industriel, on obtient, en régime stationnaire :

Dm(~vs � ~ve) = ⌃~Fext

Ici la section est constante et la vitesse est toujours portée par ~uz donc le fluide dans le cylindre
est soumis à des forces qui se compensent (la force subie par le fluide de la part de la paroi
vaut alors : �F~uz) :

PeS~uz � PsS~uz � F~uz = 0

On a ainsi (comme S = ⇡R2) :

Pe � Ps =
F

⇡R2

4. On remplace F par son expression :

Pe � Ps = 8⌘
L

⇡R4
Dv = RhDv ) Rh =

8⌘L

⇡R4

C-II Perte de charge

1. (a) La charge s’exprime en Pascal (Pa) comme la pression.

(b) Pour un fluide parfait en écoulement permanent : P + ⇢gz + ⇢v
2

2 est une constante le long
d’une ligne de courant. Si l’écoulement est de plus irrotationnel P +⇢gz+ ⇢v

2

2 est constante
au sein du fluide.

2. (a) L

R
est sans dimension, ⇢v2 a la dimension d’une pression d’après le théorème de Bernoulli,

f est donc sans dimension.
(b) Une perte de charge régulière est liée au frottement avec la canalisation et à la viscosité du

fluide, elle est proportionnelle à la longueur de la canalisation contrairement à une perte
de charge singulière.

(c) Il y a des pertes de charges singulières lors d’un changement brusque du diamètre de la
canalisation, ou lors d’un coude de celle-ci.

3. (a) Pour les nombres de Reynolds élevés, dans la relation de Colebrook, le terme en 1/Re de-
vient négligeable et donc f ne dépend plus de Re d’où l’aplatissement des courbes donnant
f . Par ailleurs, si "/D augmente, �2 log("/3, 71D) diminue donc f augmente ce que l’on
voit bien sur la partie droite du diagramme de Moody.

(b) Pour Re supérieur à 2000 environ (ou 2300), écoulement turbulent, en-dessous écoulement
laminaire. Dans le cas de l’écoulement turbulent (partie droite du diagramme de Moody),
on voit que f dépend beaucoup de la rugosité relative et peu du nombre de Reynolds, c’est
le premier terme du log de la formule de Colebrook qui prédomine. Pour les écoulements
laminaires, (partie gauche du diagramme), log f décroît linéairement avec logRe.

(c) f = KR↵

e
donne log f = logK + ↵ logRe : c’est bien une droite comme on l’observe sur

le diagramme. On trouve en prenant les points : Re = 103 ; f = 0, 065 et Re = 2.103 ;
f = 0, 032 :

↵ = �1 ;K = 65

4. (a) On a déjà établi :
Dv = ⇡R2Vm

8
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(b) La formule de Darcy donne :

Pe � Ps = f
L

2R

⇢V 2
m

2
= f

L

2⇡R3

⇢DvVm

2

D’autre part, on a vu :
Pe � Ps = 8⌘

L

⇡R4
Dv

On en déduit :
f =

32⌘

⇢VmR
=

64

Re

car Re =
2Vm⇢R

⌘

(c) On en déduit :
log f = log 64� logRe

ce qui est en accord avec les résultats précédents.
5. (a) On a :

Rh =
8⌘L

⇡R4
=

PA � PB

DvA

On trouve RhAB = 8.107Pa.s.m�3

(b) 4 capillaires associés donnent une résistance équivalente :

Req1 =
Rhcap

2
+

Rhcap

2
= Rhcap

L’association de n groupes de 4 a une résistance équivalente :

Rn =
Req1

n
= RhAB

On a alors :
N1 = 4n = 4

Rhcap

RhAB

L’application numérique donne 6.1011.
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