
Problème 1 : pression artérielle 

 
1. Axe (Oz) ascendant :  𝑑𝑃 =  −𝜌𝑔𝑑𝑧 

Hypothèse : la pression ne dépend que de 𝑧. 
Système : couche d’atmosphère comprise entre 𝑧 et 𝑧 + 𝑑𝑧 de surface S et de masse 𝜌𝑆𝑑𝑧. 
Bilan des forces :  

- Poids �⃗�  

- Force pressante en 𝑧 : 𝐹 𝑝(𝑧) 

- Force pressante en 𝑧 + 𝑑𝑧: 𝐹 𝑝(𝑧 + 𝑑𝑧) 

 

PFD : �⃗� + 𝐹 𝑝(𝑧) + 𝐹 𝑝(𝑧 + 𝑑𝑧) = 0⃗  

Projection sur (Oz) : −𝑚𝑔 +  𝑃(𝑧)𝑆 − 𝑃(𝑧 + 𝑑𝑧)𝑆 = 0 
−𝜌𝑆𝑑𝑧𝑔 +  𝑃(𝑧)𝑆 − 𝑃(𝑧 + 𝑑𝑧)𝑆 = 0 

𝑑𝑃 = −𝜌𝑔𝑑𝑧 
 

2. Le mercure est un fluide incompressible donc la masse volume 𝜌𝐻𝑔est constante. 

L’intégration de la LFST entre B et un point M d’altitude 𝑧 : 

∫ 𝑑𝑃
𝑃(𝑧)

𝑃𝐵= 𝑃𝑎𝑡𝑚

= −𝜌𝐻𝑔𝑔∫ 𝑑𝑧
𝑧

𝑧𝐵=𝑂

 

𝑷(𝒛) − 𝑷𝒂𝒕𝒎 = −𝝆𝑯𝒈𝒈𝒛 

On peut aussi intégrer entre A et un point M d’altitude 𝑧 : 

∫ 𝑑𝑃
𝑃(𝑧)

𝑃𝐴=0

= −𝜌𝐻𝑔𝑔∫ 𝑑𝑧
𝑧

𝑧𝐴=ℎ

 

𝑷(𝒛) = −𝝆𝑯𝒈𝒈(𝒛 − 𝒉) 

 
3. Avec l’une ou l’autre des expressions, il vient : 

𝑃(ℎ) − 𝑃𝑎𝑡𝑚 = −𝜌𝐻𝑔𝑔ℎ 
0 − 𝑃𝑎𝑡𝑚 = −𝜌𝐻𝑔𝑔ℎ 

𝒉 =
𝑷𝒂𝒕𝒎

𝝆𝑯𝒈 · 𝒈
 

AN :  

ℎ =
1,013 ×105

13,6 × 103 ·9,81
= 𝟎, 𝟕𝟔 𝒎 soit 760 mmg H. On a donc bien 1 bar équivalent à 760 mmHg 

 
4. Avec de l’eau, 𝜌𝑒𝑎𝑢 = 1,00 × 103 𝑘𝑔 · 𝑚−3 

 
AN :  

ℎ =
1,013 ×105

1,00 × 103 ·9,81
= 𝟏𝟎, 𝟑 𝒎 : dispositif de taille imposante ! 

 
5. Le volume de contrôle (cylindre de rayon r et longueur L) est un système ouvert.  

 

 
 

dme

système	fermé	à	t

volume	de	contrôle

dms

système	fermé	à	t+dt

volume	de	contrôle



Le système décrit dans l’énoncé est fermé. On suit l’évolution de ce système fermé entre t et 
t+dt. 

 
 

De plus, en régime stationnaire, on a : 
-  𝛿𝑚𝑒 =  𝛿𝑚𝑠 =  𝛿𝑚 
-  𝑝𝑆𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝑝𝑆𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡)  

 
Bilan de quantité de mouvement du système fermé SF :  
𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑡 + 𝑑𝑡) =  𝑝𝑆𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡 + 𝑑𝑡) +  𝛿𝑚𝑣𝑠⃗⃗  ⃗   (1) 
𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑡) =  𝑝𝑆𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡) +  𝛿𝑚𝑣𝑒⃗⃗  ⃗    (2) 
(2)-(1) : 𝑑𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑡 + 𝑑𝑡) − 𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑡) =  𝛿𝑚(𝑣𝑠⃗⃗  ⃗ −  𝑣𝑒⃗⃗  ⃗) 

Ainsi : 
𝑑𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
=

𝛿𝑚

𝑑𝑡
(𝑣𝑠⃗⃗  ⃗ −  𝑣𝑒⃗⃗  ⃗) 

 
On applique le PFD au système fermé : 

𝑑𝑝𝑆𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
=  ∑ 𝐹 

𝑒𝑥𝑡
=  𝐷𝑚(𝑣𝑠⃗⃗  ⃗ − 𝑣𝑒⃗⃗  ⃗) 

 
Enfin, le profil des vitesses est identique en entrée et en sortie car indépendant de 𝑥 : 

∑ �⃗⃗� 
𝒆𝒙𝒕

= �⃗⃗�  

 
6. BDF sur le système fermé :  

- Poids et forces pressantes latérales suivant 𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗  (négligeables) 

- Force pressante en 𝑥 = 0 ∶ 𝐹 𝑝,𝑒 = 𝜋𝑟2𝑃(𝑥 = 0) 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

- Force pressante en 𝑥 = 𝐿 ∶ 𝐹 𝑝,𝑠 = − 𝜋𝑟2𝑃(𝑥 = 𝐿) 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

- Force de viscosité : 𝐹 𝑣𝑖𝑠𝑐 = 2𝜋𝑟𝐿𝜂𝑆
𝑑𝑣(𝑟)

𝑑𝑟
 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

 

Projection de ∑ 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 0⃗  sur (Ox) : 𝜋𝑟2𝑃(𝑥 = 0) − 𝜋𝑟2𝑃(𝑥 = 0) + 2𝜋𝑟𝐿𝜂𝑆
𝑑𝑣(𝑟)

𝑑𝑟
= 0  

𝑑𝑣(𝑟)

𝑑𝑟
= −

∆𝑃

2𝐿𝜂𝑆
 𝑟 

𝑣(𝑟) = −
∆𝑃

4𝐿𝜂𝑆
𝑟2 + 𝐶 

 

Conditions aux limites : 𝑣(𝑅) = 0  donc 𝐶 = 
∆𝑃𝑑2

4𝐿𝜂𝑆
 

 

𝑣(𝑟) = −
∆𝑃

4𝐿𝜂𝑆
(𝑅2 − 𝑟2) 

�⃗⃗� =
∆𝑷

𝟒𝜼𝑺𝑳
(
𝒅𝟐

𝟒
− 𝒓𝟐) 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗   

 
 
Le champ des vitesses est parabolique :  

 
7. Débit de volume :  

𝐷𝑣 = ∬𝑣 . 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ =  ∫ 𝑣𝑥(𝑟). 𝑢𝑥.⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 2𝜋𝑟 𝑑𝑟. 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

𝐷𝑣 = ∫
∆𝑃

4𝐿𝜂𝑆
(𝑅2 − 𝑟2) 2𝜋𝑟 𝑑𝑟  = 

∆𝑃𝜋

2𝐿𝜂𝑆
 ∫ 𝑅2

𝑑

2
0

𝑟 𝑑𝑟 - 
∆𝑃𝜋

2𝐿𝜂𝑆
 ∫ 𝑟3

𝑑

2
0

𝑑𝑟 



𝐷𝑣 = 
∆𝑃𝜋

2𝐿𝜂𝑆
[
𝑅2𝑟2

2
]
0

𝑑/2

−
∆𝑃𝜋

2𝐿𝜂𝑆
[
𝑟4

4
]
0

𝑑/2

  

𝐷𝑣 = 
∆𝑃𝜋

4𝐿𝜂𝑆
(
𝑑

2
)4 −

∆𝑃𝜋

8𝐿𝜂𝑆
(
𝑑

2
)
4

= 
∆𝑷𝝅

𝟏𝟐𝟖 𝑳𝜼𝑺
𝒅𝟒  

 

8. ∆𝑃 = 𝑅ℎ𝐷𝑣 donc 𝑹𝒉 = 
𝟏𝟐𝟖 𝜼𝑺𝑳

𝝅𝒅𝟒  

9. Pour un fluide réel : 𝐷𝑣𝑎 = 𝑣𝑚𝑜𝑦,𝑎𝑆𝑎 = 𝑣𝑚𝑜𝑦,𝑎  𝜋 (
𝑑𝑎

2
)
2

 

AN : 𝐷𝑣𝑎 = 2,61 × 10−1 𝜋 (
20×10−3

2
)
2

= 𝟖, 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓 𝒎𝟑 · 𝒔−𝟏 

Ce qui correspond à un débit de 5 L·min-1 (cohérent avec le cours de SVT et l’information qui 
arrive après) 
 

10.  

𝐷𝑣𝑎 = 𝑁 · 𝐷𝑣 𝑎𝑟𝑡 = 𝑁 𝑣𝑚𝑜𝑦,𝑎𝑟𝑡  𝜋 (
𝑑𝑎𝑟𝑡

2
)
2

 

AN : 𝑁 =
8,3×10−5 

2,8 ×10−2𝜋(0,025×10−3)2
= 𝟏, 𝟓 × 𝟏𝟎𝟔  

 

11. 𝐷𝑣 𝑎𝑟𝑡 =
 ∆𝑃𝑎𝑟𝑡 𝜋

128 𝐿𝑎𝑟𝑡𝜂𝑆
𝑑𝑎𝑟𝑡

4 =
𝐷𝑣𝑎

𝑁
 

Ainsi : ∆𝑃𝑎𝑟𝑡 =
128 𝐿𝑎𝑟𝑡 𝜂𝑆 𝐷𝑣𝑎

𝑁𝜋𝑑𝑎𝑟𝑡
4  

 

AN : ∆𝑃𝑎𝑟𝑡 =
128×10×10−3×1,6×10−3×8,3×10−5

1,5×106×𝜋×(0,05×10−3)4
= 5,8 × 103 𝑃𝑎 

 
D’après la partie A : 760 mmHg = 1,013 bar = 1,013 x 105 Pa donc 1 Pa = 0,0075 mmHg 
 
Ainsi ∆𝑷𝒂𝒓𝒕 = 𝟒𝟑 𝒎𝒎𝑯𝒈 
 
D’après la table 1 :  ∆𝑷𝒂𝒓𝒕 = 𝟖𝟔 − 𝟑𝟎 𝒎𝒎𝑯𝒈 = 𝟓𝟔 𝒎𝒎𝑯𝒈, ce qui est le même ordre de 
grandeur. Il y a un bon accord avec le modèle et les valeurs expérimentales. 
 

12. Nombre de Reynolds dans les artérioles : 𝑅𝑒,𝑎𝑟𝑡 =
𝑣𝑚𝑜𝑦,𝑎𝑟𝑡· 𝑑𝑎𝑟𝑡·𝜌𝑠 

𝜂𝑆
 

AN :  𝑅𝑒,𝑎𝑟𝑡 =
𝑣𝑚𝑜𝑦,𝑎𝑟𝑡· 𝑑𝑎𝑟𝑡·𝜌𝑠 

𝜂𝑆
= 

2,8×10−2×0,05×10−3×1,06×103

1,6×10−3 =  𝟎, 𝟗𝟐 

L’écoulement est laminaire, voire rampant. 
 

13. Par analogie avec l’électricité :  
𝑫𝒗 ↔ 𝑰 ; ∆𝑷 ↔ 𝑼 ; 𝑹𝒉 ↔ 𝑹  

Par analogie avec l’expression de la puissance électrique 𝑃é𝑙𝑒𝑐 = 𝑈𝐼 : 
𝒫𝑔 = 𝐷𝑣𝑎 × ∆𝑃𝑔  et   𝒫𝑑 = 𝐷𝑣𝑎 × ∆𝑃𝑑 

AN : 
𝒫𝑔 = 8,3 × 10−5 × 95 × 133,33 = 𝟏, 𝟏 𝑾  

 𝒫𝑑 = 8,3 × 10−5 × 22 × 133,33 = 𝟎, 𝟐𝟒 𝑾 
 
 

14. 𝛿𝑊 = − 𝒫dt =  (𝒫𝑔 + 𝒫𝑑)𝑑𝑡. 

En supposant (𝒫𝑔 + 𝒫𝑑) indépendant de t, il vient : 𝑊 = − 𝒫∆𝑡 =  (𝒫𝑔 + 𝒫𝑑)∆𝑡. 

 
AN : 𝑊 = (1,1 + 0,24) × 3600 × 24 = 112 × 103𝑊 = 112 𝑘𝐽 = 𝟐𝟔, 𝟖 𝒌𝒄𝒂𝒍  

 



15. 𝜂 =
é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑦é𝑒
=

𝑊

𝐸
  donc 𝐸 =

𝑊

𝜂
 

 

AN : 𝐸 =
26,8

0,2
= 𝟏𝟑𝟑 𝒌𝒄𝒂𝒍 soit environ 7 % des besoins énergétiques journaliers. 

 
 

Problème 2 : modélisation de l’écoulement dans une grotte 

 
16. Pour un écoulement stationnaire, d’un fluide incompressible et parfait, en l’absence de 

travail utile, avec un axe (Oz) ascendant  

𝑃𝐴 +
1

2
𝜌𝑣𝐴

2 + 𝜌𝑔𝑧𝐴 = 𝑃𝐷 +
1

2
𝜌𝑣𝐷

2 + 𝜌𝑔𝑧𝐷 

 
Or 𝑃𝐴 = 𝑃𝐷 = 𝑃0   

𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝑨

𝟐 + 𝝆𝒈𝒛𝑨 = 
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝑫

𝟐 + 𝝆𝒈𝒛𝑫 

 
17. Pour un fluide incompressible, en régime stationnaire, le débit de volume se conserve : 

𝐷𝑣 = 𝑆𝑣𝐴 =  𝑣𝐷 
Or  << S donc 𝒗𝑨 ≪ 𝒗𝑫  
 

18. D’après la première question du problème :  
1

2
𝑣𝐴

2 + 𝑔𝑧𝐴 = 
1

2
𝑣𝐷

2 + 𝑔𝑧𝐷 

De plus 𝑣𝐴 ≪ 𝑣𝐷    

𝒗𝑫 = √𝟐𝒈(𝒛𝑨 − 𝒛𝑫) = √𝟐𝒈𝒉  
 

La conservation du débit de volume donne : 𝑆𝑣𝐴 =  𝑣𝐷 

En remarquant que 𝒗𝑨 = −
𝒅𝒉

𝒅𝒕
 

−
𝑆𝑑ℎ

𝑑𝑡
=  √2𝑔ℎ 

𝒅𝒉

𝒅𝒕
+

𝝈

𝑺
√𝟐𝒈𝒉 = 𝟎 

19. On sépare les variables :  
𝑑ℎ

√ℎ
=  −

𝜎

𝑆
√2𝑔 𝑑𝑡  

 

∫
𝑑ℎ

√ℎ

𝑧𝐵

ℎ0

= −
𝜎

𝑆
√2𝑔 ∫ 𝑑𝑡

𝑡1

0

  

 

[2√(ℎ)]
ℎ0

𝑧𝐵
= −

𝜎

𝑆
 √2𝑔 𝑡1 

 

𝒕𝟏 =
√𝟐𝑺

√𝒈𝝈
(√𝒉𝟎 − √𝒛𝑩) 

 
A cet instant, le siphon se désamorce. 
 

20. L’eau contenue dans la grotte est un système ouvert (SO) de masse 𝑚𝑆𝑂 et de volume 𝑉. 



 
On considère un système fermé (SF) constitué de la masse d’eau contenue dans la grotte et 
une masse élémentaire 𝛿𝑚𝑒 à t et de la masse d’eau contenue dans la grotte et une masse 
élémentaire 𝛿𝑚𝑠 à t+dt. 

𝑚𝑆𝐹(𝑡) =  𝑚𝑆𝑂(𝑡) + 𝛿𝑚𝑒 
𝑚𝑆𝐹(𝑡 + 𝑑𝑡) =  𝑚𝑆𝑂(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝛿𝑚𝑠 

 
Le système est fermé donc 𝑚𝑆𝐹(𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝑚𝑆𝐹(𝑡). 
 

𝑚𝑆𝑂(𝑡) + 𝛿𝑚𝑒 = 𝑚𝑆𝑂(𝑡 + 𝑑𝑡) + 𝛿𝑚𝑠 
 
Attention ici le régime n’est plus stationnaire car le niveau de la grotte monte ou descend en 
fonction de la valeur de  𝐷𝐼 : 𝑚𝑆𝑂(𝑡) ≠ 𝑚𝑆𝑂(𝑡 + 𝑑𝑡) 
 

𝑑𝑚𝑆𝑂 = 𝛿𝑚𝑒 − 𝛿𝑚𝑠 
Le fluide est incompressible : 

𝑑𝑉 = 𝛿𝑉𝑒 − 𝛿𝑉𝑠 
𝒅𝑽

𝒅𝒕
= 𝑫𝑰 − 𝑺𝒗𝒂 

 
21. On utilise le résultat de la question précédente : 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝐷𝐼 − 𝑆𝑣𝑎 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝐷𝐼 − 𝜎𝑣𝐷 

 

𝑆
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝐷𝐼 − 𝜎√2𝑔ℎ 

 
𝒅𝒉

𝒅𝒕
+

𝝈

𝑺
√𝟐𝒈𝒉 =

𝑫𝑰

𝑺
 

 
22. Une solution stationnaire ℎ𝑠 est une solution constante donc : 

𝒉𝒔 =
𝟏

𝟐𝒈
(
𝑫𝑰

𝝈

𝟐

) 

 
ℎ𝑠 doit restée supérieur à 𝑧𝐵 :  

𝑧𝐵 =
1

2𝑔
(
𝐷𝑚𝑖𝑛

𝜎

2

) 

 

𝑫𝒎𝒊𝒏 =  𝝈√𝟐𝒈𝒛𝑩 

 
 
 

23. Atomes du DOTA susceptibles de se lier au centre métallique Cu2+ : O et N via leur(s) doublet(s) 

non liant(s). En abaissant le pH, les atomes d’azote se protonnent et perdent leur doublet non 

liant et les carboxylates -COO- sont transformés en acide carboxylique -COOH. Par conséquent, 

le DOTA sous la forme 𝐻3𝐿
− et 𝐻4𝐿 ne peut plus se lier au centre métallique aussi 

efficacement. 



24. 𝐾0 = 𝑒𝑥𝑝 (−
Δ𝑟𝐺

0

𝑅𝑇
) = 𝑒𝑥𝑝 (−

Δ𝑟𝐻
0

𝑅𝑇
+

Δ𝑟𝑆
0

𝑅
)   

avec Δ𝑟𝐻
0
1
≈ Δ𝑟𝐻

0
2

 (même type de liaisons détruites et formées)  

Transformation (1) : 2 entités chimiques à 7 = le désordre ↗  

Transformation (2) : 9 entités chimiques à 7 = le désordre ↘  

Δ𝑟𝑆
0
2
< 0 < Δ𝑟𝑆

0
1
 

Bilan : 𝐾0
1 > 𝐾0

2 [𝐶𝑢𝐿]2− est donc plus stable que [𝐶𝑢(𝑁𝐻3)4(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−)4]
2− : 

c’est l’effet chélate 

25. D’après la Figure 1, à pHe (6,2-6,9), la forme du complexe Cu2+-DOTA majoritairement 

présente est [𝐶𝑢𝐿]2−. à pHe (6,2-6,9), la forme acido-basique majoritaire du DOTA est : 𝐻2𝐿
2−. 

26. Equation de formation :  

(1) 𝐶𝑢2+ + 𝐿4− = [𝐶𝑢𝐿]2−     𝛽 

(2) 𝐻2𝐿
2− + 𝐻2𝑂 = 𝐻𝐿3− + 𝐻3𝑂

+    𝐾𝐴3 

(3) 𝐻𝐿3− + 𝐻2𝑂 = 𝐿4− + 𝐻3𝑂
+     𝐾𝐴4 

(1)+(2)+(3) : 𝐶𝑢2+ + 𝐻2𝐿
2− + 2𝐻2𝑂 = [𝐶𝑢𝐿]2− + 2𝐻3𝑂

+  

𝐾0 = 𝛽𝐾𝐴3𝐾𝐴4 = 1022,3 × 10−9,7 × 10−11,4 = 101,2 > 1 : la formation du complexe 

[𝐶𝑢𝐿]2− est donc (légèrement) favorisée. 

27. La réaction de décomplexation s’écrit : [𝐶𝑢𝐿]2− + 2𝐻3𝑂
+ = 𝐶𝑢2+ + 𝐻2𝐿

2− + 2𝐻2𝑂 

𝐾′0 =
1

𝐾0 =
[𝐶𝑢2+]

𝑒𝑞
[𝐻2𝐿2−]

𝑒𝑞

[[𝐶𝑢𝐿]2−]𝑒𝑞[𝐻3𝑂+]𝑒𝑞
2 avec [𝐻2𝐿

2−]𝑒𝑞 = [𝐶𝑢2+]𝑒𝑞 = 10 × 10−9 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 et 

[𝐻3𝑂
+]𝑒𝑞 = 10−6,2 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 

On en déduit [[𝐶𝑢𝐿]2−]𝑒𝑞 =
𝐾0[𝐶𝑢2+]

𝑒𝑞
[𝐻2𝐿2−]

𝑒𝑞

[𝐻3𝑂+]𝑒𝑞
2 =

101,2×(10×10−9)
2

(10−6,2)2
= 4,0 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 ∙

𝐿−1 
Dose létale : 4,0 × 10−3 × 0,070 = 2,8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑘𝑔−1 

  
 

Problème 2 : Dosage de solutions de sels de manganèse 

28. 𝑀𝑛2+ + 2𝐻𝑂− = 𝑀𝑛(𝑂𝐻)2(𝑠) 𝐾0 =
1

𝐾𝑆
= 1012,7 (transformation quasi-totale) 

𝑄𝑟𝑖 =
(𝐶0)

2

[𝑀𝑛2+]𝑖[𝐻𝑂−]𝑖
2 ⟹ 𝑄𝑟𝑖 =

1

0,020×(
1×0,05

1
)
2 = 2,0 × 104 < 𝐾0 : le système évolue 

dans le sens direct, il y a bien précipitation dès la première goutte. 

Pour 0 ≤ 𝑅 ≤ 2,0 : les ions hydroxydes sont consommés dès que la solution aqueuse 

d’hydroxyde de sodium est versée (transformation quasi-totale), le pH de la solution reste 



quasiment constant. Il augmente par effet de dilution. 

A l’équivalence : 
𝑛𝐻𝑂−,𝐸

2
= 𝑛𝑀𝑛2+,0 ⟹

𝑛𝐻𝑂−,𝐸

𝑛𝑀𝑛2+,0

= 2 : on observe un saut de pH pour 𝑅 = 2 

29. Mnx(OH)y(SO4)z étant un solide, donc neutre : 2𝑥 = 𝑦 + 2𝑧 

30. Entre R=0 et R=1,55, l’équation support de la réaction de dosage est :  

xMn2+ + yHO- + zSO4
2- = Mnx(OH)y(SO4)z (suppose totale) 

A la première équivalence (R=1,55) : 
𝑛𝐻𝑂−,𝐸1

𝑦
=

𝑛
𝑀𝑛2+,0

𝑥
⟹ 𝑅 =

𝑛𝐻𝑂−,𝐸1

𝑛𝑀𝑛2+,0

=
𝑦

𝑥
⟹

𝑦

𝑥
= 1,55 

31. On a pour le composé Mn4(OH)6(SO4) : 
𝑦

𝑥
=

6

4
= 1,5 ce qui est en accord avec 𝑅 =

𝑛𝐻𝑂−,𝐸1

𝑛𝑀𝑛2+,0

=

𝑦

𝑥
= 1,55 

Par ailleurs, on a bien : 2𝑥 = 𝑦 + 2𝑧 ⟹ 𝑧 =
2𝑥−𝑦

2
= 1 

32. (1) Mn4(OH)6(SO4)(s) = 4Mn2+ + 6HO- + SO4
2-  

(2) Mn2+ + 2HO- = Mn(OH)2(s)    

(1)+4(2) : Mn4(OH)6(SO4)(s) + 2HO- = 4 Mn(OH)2(s) + SO4
2- 

33. 
𝑛𝐻𝑂−,𝑎𝑗𝑜𝑢𝑡é

2
=

𝑛𝑀𝑛4(𝑂𝐻)6(𝑆𝑂4)(𝑠)

1
=

𝑛
𝑀𝑛2+,0

4
⟹ 𝑛𝐻𝑂−,𝑎𝑗𝑜𝑢𝑡é =

𝑛
𝑀𝑛2+,0

2
⟹

𝑛𝐻𝑂−,𝑎𝑗𝑜𝑢𝑡é

𝑛𝑀𝑛2+,0

=
1

2
 à 

partir de R=1,55 

La deuxième équivalence sera donc pour R=1,55+0,5≈2,05 ce que l’on observe sur la Figure 

1 

 

Problème 3 : Dosage d’un anti-oxydant dans le jus d’orange 

34.  

 NO(I) 

I2 ⟶ B 0 

I- ⟶ C -I 

IO3
- ⟶ A +V 

 

35. 2𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)
+ 12𝐻+ + 10𝑒− = 𝐼2(𝑎𝑞)

+ 6𝐻2𝑂 

𝐸 (𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)
𝐼2(𝑎𝑞)

⁄ ) = 𝐸0 (𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)
𝐼2(𝑎𝑞)

⁄ ) +
0,06

10
𝑙𝑜𝑔(

[𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)
]
2
[𝐻+]12

[𝐼2(𝑎𝑞)
] (𝐶0)13

) 



⟹ 𝐸 (𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞) 𝐼2(𝑎𝑞)⁄ )

= 𝐸0 (𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞) 𝐼2(𝑎𝑞)⁄ ) +
0,06

10
𝑙𝑜𝑔(

[𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)]
2

[𝐼2(𝑎𝑞)] 𝐶
0
)

+
0,06

10
𝑙𝑜𝑔 (

[𝐻+]12

(𝐶0)12
) 

⟹ 𝐸 (𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞) 𝐼2(𝑎𝑞)⁄ )

= 𝐸0 (𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞) 𝐼2(𝑎𝑞)⁄ ) +
0,06

10
𝑙𝑜𝑔(

[𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)]
2

[𝐼2(𝑎𝑞)] 𝐶
0
) − 12 ×

0,06

10
𝑝𝐻 

La pente de la frontière entre les domaines 𝐼𝑂3
−

(𝑎𝑞)
 et 𝐼2(𝑎𝑞)

 est donc de −12 ×
0,06

10
=

−0,072 V/unité de pH 

36. À𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔 (
[𝐴𝑠𝑐𝐻−]

[𝐴𝑠𝑐𝐻2]
) 

A la frontière entre AscH2 et AscH−, on a : [𝐴𝑠𝑐𝐻−] = [𝐴𝑠𝑐𝐻2]. On en déduit 𝑝𝐻𝑓 = 𝑝𝐾𝑎 à 

la frontière. Par lecture graphique : 𝑝𝐾𝑎 = 4,096 

37. En milieu basique, I2 se dismute en 𝑰𝑶3
− et 𝑰−, raison pour laquelle on ajoute de l’acide 

phosphorique, pour pouvoir faire réagir I2 à l’étape 3. 

Réaction de dismutation :  

(1) 𝐼2(𝑎𝑞)
+ 6𝐻2𝑂 = 2𝐼𝑂3

−
(𝑎𝑞)

+ 12𝐻+ + 10𝑒− 

(2) 𝐼2(𝑎𝑞)
+ 2𝑒− = 2𝐼−

(𝑎𝑞) 

(1)+5x(2) : 6𝐼2(𝑎𝑞)
+ 6𝐻2𝑂 = 𝐼𝑂3

−
(𝑎𝑞)

+ 12𝐻+ + 10𝐼−(𝑎𝑞) 

En milieu basique : 6𝑰2(𝒂𝒒)
+ 12𝑯𝑶− = 2𝑰𝑶3

−
(𝒂𝒒)

+ 6𝑯2𝑶 + 10𝑰−
(𝒂𝒒) 

38. AscH2 (C6H8O6) et I2 appartiennent à deux domaines disjoints. Ces deux espèces sont donc 

incompatibles et vont donc réagir favorablement (K0>1) ensemble. Les deux domaines étant 

fortement disjoints, on peut supposer que ces deux espèces réagissent de manière 

quantitative. 

39. 𝐾0 = 10
2

0,06
×(𝐸0(𝐼2(𝑎𝑞) 𝐼−(𝑎𝑞)⁄ )−𝐸0(𝑆4𝑂6

2−
(𝑎𝑞) 𝑆2𝑂3

2−
(𝑎𝑞)⁄ ))

⟹ 𝐴𝑁 ∶ 𝑲0 = 1018 ≫ 1 : la 

transformation est quasi-totale 

40. A l’équivalence du titrage de l’étape (4) : 
𝑛𝐼2,𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

1
=

𝑛
𝑆2𝑂3

2−,𝐸

2
⟹ 𝑛𝐼2,𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 =

𝐶𝑆𝑉𝑒

2
 

Etape (3) : 
𝑛𝐼2,𝑟𝑒𝑎𝑔𝑖𝑡

1
=

𝑛AscH2,0

1
⟹ 𝑛𝐼2,𝑟𝑒𝑎𝑔𝑖𝑡 = 𝑛AscH2,0 



⟹ 𝑛𝐼2,0 = 𝐶𝐼2𝑉2 = 𝑛𝐼2,𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 + 𝑛𝐼2,𝑟𝑒𝑎𝑔𝑖𝑡 =
𝐶𝑆𝑉𝑒
2

+ 𝑛AscH2,0 ⟹ 𝑛AscH2,0

= 𝐶𝐼2𝑉2 −
𝐶𝑆𝑉𝑒
2

 

⟹ 𝐶(AscH2) =
𝑛AscH2,0

𝑉0
=

𝐶𝐼2𝑉2−
𝐶𝑆𝑉𝑒

2

𝑉0
   

 

AN : 𝑪(𝐀𝐬𝐜𝐇2) = 3,8 × 10−3 𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳−1 

⟹ 𝐶𝑚(AscH2) = 𝐶(AscH2) × 𝑀(AscH2) AN : 𝑪𝒎(𝐀𝐬𝐜𝐇2) = 669 𝒎𝒈 ∙ 𝑳−1  


