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Corrigé — Bac 2026 — Physique-chimie — Métropole, jour 1
Etude d’un lave-linge, L’odeur de jasmin, Coloration de la laine

Corrigé détaillé rédigé par Ben, professeur particulier — benprofparticulier.fr

Exercice 1 — Etude d’un lave-linge (11 pts)

1. Remplissage de la cuve

V. a
Q1. La moiti¢ de la cuve correspond au volume V; /, = ?c =5 Le débit volumique est le volume écoulé par
o Vip o, .
unité de temps : D, = ——, d’ou :
Aty
3
Aty =
2D,

(0,600)* 0,216
2x12x 103 0,024

Application numérique, avec a = 0,600 m et D, = 12 x 1073 m*> min~ 1 : At; = , soit

At; = 9,0 min.

Q2. Lors du remplissage, de I’eau entre dans la chambre de compression : le volume occupé par I’air enfermé
diminue. La quantité de matiére d’air n et sa température T restant constantes, la loi des gaz parfaits P -V =
n - R - T impose que le produit P - V reste constant (loi de Boyle-Mariotte). Le volume d’air diminuant, sa
pression augmente.

Q3. L’eau qui monte d’une hauteur h dans la chambre cylindrique de rayon r occupe le volume 7 - r2 - h, pris
sur le volume initial de ’air :

Va=Vo—7-12-h

Q4. L’air est un gaz parfait de quantité de matiére et de température constantes : Py - Vy = P - Vo, d’ou :

Py -Vy
Php=——
" Vo—m-r2-h
La surpression vaut alors :
B B Vo B Vo — (Vo — nr’h) m-rl-h
AP—PQ—P()—P()<V,O_7TT2h—1)—P[)X V_O_ﬂ_r2h _POX%—W-T2-h

On retrouve bien ’expression demandée.
Q5. Conversions : 7 = 3,0 x 1072 m, A = 5,0 x 10°m, V5 = 0,50 L = 5,0 x 10~* m?.
ar?h =7 x (3,0 x 1072)2 x 5,0 x 1073 = 1,41 x 1075 m>.

1,41 x 1075
5,0 x 10~4 — 1,41 x 10-5

1,41 x 10°°
4,86 x 104’

AP =1,01 x 10° x =1,01 x 10° x soit AP ~ 2,9 x 10° Pa.
2,9 x 103

150
liée a la hauteur d’eau dans la cuve, cela signifie qu’en cycle normal la cuve est beaucoup moins remplie que

Cette surpression est environ = 20 fois plus grande que celle d’un cycle normal. La surpression étant

lors du test (ou elle I’est @ moitié) : un lave-linge fonctionne avec peu d’eau, ce qui limite la consommation
d’eau et d’énergie.
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Q6. On oriente I'axe (Oz) vers le haut. L’eau, de la cuve a la chambre de compression, forme un méme fluide
a
incompressible au repos. Le point A est a la surface libre de I’eau dans la cuve, a I’altitude z4 = 2 ouPy =P,

; le point B est a la surface de ’eau dans la chambre, a laltitude zp = h, ou Pg = P» (pression de lair
comprimé). La loi fondamentale de la statique des fluides donne P4 + peau g 24 = PB + Pean 9 2B, donc :

a
AP:P2_PO:peau'g'(zA_zB):peau'g. (§_h)
AP =1,0 x 10 x 9,81 x (0,300 — 0,0050) = 1,0 x 103 x 9,81 x 0,295, soit AP ~ 2,9 x 10° Pa.

On retrouve la valeur de la question Q5 (2,89 kPa contre 2,94 kPa, soit un écart inférieur a 2 %) : les deux
mode¢les sont cohérents.

Q7. En fonctionnement normal, h est négligeable devant la hauteur d’eau H dans la cuve ; la relation de Q6
devient AP = pegy - g+ H,d’ou :

AP 150

H = = 3
Peav * g 1,0 x 10° x 9,81

= 1,53 x 1072 m, soit environ 1,5 cm.

La cuve étant un cube de coté a, le volume d’eau est V = a? - H = (0,600)% x 1,53 x 1072 = 5,5 x 1073 m?,
soit V' = 5,5 L. Cette valeur est cohérente avec le volume V,,, = 5,7 L utilisé dans la partie 3.

2. Durée de temporisation

Q8. L’interrupteur est en position 1 : le générateur, le conducteur ohmique et le condensateur sont en série. La

d
loi des mailles donne E = ug + uc. Aveclaloi I’Ohm ur = R - 1 et, en convention récepteur, 7 = d_(tl =C-

d d
%, onobtient up = R-C - %, d’ou :

duc

uwe(t)+ R-C-—(t)=FE
dt
—t duC A —t . . cres .
Q9. Avecuc(t) = A (1 —e /T), on a % =5 e t/7.En remplacant dans ’équation différentielle avec 7 =
T

R-C:

A
A—Ae V" +R — e t/"=F, soit A=E.
e + CXRCe , soit

e - . duc
Autre justification : en régime permanent (t — +oo), le condensateur est chargg, F =0etuc =FE,or

uc — A. Ainsi A = E = 4,5V (la condition initiale uc(0) = 0, condensateur déchargé, est bien vérifice).

Q10. D’aprés la loi des mailles, up(t) = E —uc(t) = E— E (1 — e ¥/7),d'on ug(t) = E-e7'/".

S E FE 1
Q11. A toeyir : UR(Esewit) = 3 soit E - e tseut/T = 3 donc e tsewit/T = 3" En prenant le logarithme népérien :
t .
L PN —In3, d’ot teeyyy = 7+ In 3.
T 3

Aty 30

. Aty = toeyis = R-C -In3, s idé it R = =
Q12 2 1 = R-C -1n3, donc la résistance idéale serait R C I3 470x10° x1n3

Q.

=5,8 x 103

Vérification avec les trois résistances disponibles :

o R =470 : Aty =470 x 4,70 x 1073 x In3 = 2,4 s, beaucoup trop court ;
e Ry=50kQ: Aty =5,0x10% x 4,70 x 1073 x In3 = 26 s, voisin de 30 s ;
e R3 =100k : Aty = 1,00 x 10° x 4,70 x 1072 x In3 = 5,2 x 10% s (prés de 9 min), beaucoup trop long.
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Il faut utiliser R, = 5,0 k2.
Q13. Par lecture graphique (figure 3),at = 0:ug(0) ~ 4,5 V.

En position 2, le générateur est hors circuit : le conducteur ohmique et le condensateur forment une maille &
eux seuls. La loi des mailles donne, en valeur absolue, ur = u¢ a chaque instant. Juste avant le basculement, le
condensateur est complétement chargé : uc = E = 4,5 V. La tension aux bornes d’un condensateur é¢tant
continue, uc(0) = E, donc up(0) = E = 4,5 V (positive avec I'orientation choisie pour la mesure). La valeur
lue est bien en accord avec la loi des mailles.

Q14. Lors de la décharge, ug(t) = ug(0) -e /7. At = 7 : up(7) = ug(0) x e ' = 0,37 x 4,5 ~ 1,7 V. On lit
sur la figure 3 ’abscisse du point de la courbe d’ordonnée 1,7 V (entre 20 s, ot ug ~ 1,9 V, et 25 s, ot ug ~ 1,6
V) : Teap = 24 s. (Méthode équivalente : la tangente a la courbe en ¢ = 0 coupe ’axe des tempsent = 7.)

|24 — 23,5|
23,5

la valeur expérimentale est en bon accord avec la valeur attendue ; le petit écart s’explique par la précision de

la lecture graphique et par la tolérance des composants (valeurs réelles de R et C).

Valeur théorique : 7 = Ry - C = 5,0 x 103 x 4,70 x 1073 = 23,5 s. L’écart relatif ~ 2% est faible :

3. Chauffage de ’eau

Q15. Les trois modes de transfert thermique sont la conduction, la convection et le rayonnement. Le
thermoplongeur, au contact de ’eau, lui transfére de I’énergie par conduction et par convection (mouvements
de l’eau) ; aux températures modérées mises en jeu, le rayonnement peut &tre négligé.

Q16. Masse d’eaut : m = p.gy * Vegu = 1,0 X 103 x 5,7 x 1073 = 5,7 kg.

L’eau ne change pas d’état ; sa variation d’énergie interne est égale au transfert thermique regu (cuve isolée) :
Q =m"Cep - (0 — 0) = 5,7 x 4,18 x 103 x (30 — 20) = 2,38 x 10° J, soit Q ~ 0,24 MJ.

Q17. Le flux thermique étant constant, Q = & - Atz avec ® = Py = 2 x 10° W :

2,38 x 10°
Atg = % = Tlog = 1,2 X 102 S, soit At3 ~ 2,0 min.

. P .
Q18.De @ = hc S (gthermo - eeau)a on tire ethermo = eeau + m7 avec oeau = ef =30"C.

Sans brassage : 0 30 210 30 + 100, soit 0 130 °C

. n T : = = 1 ~ .

g thermo + 1,0 % 103 % 0,020 + ) thermo
2 x 10°

» Avec brassage : Oi,crmo = 30 + = 30 + 25, s0it O4,0pmo ~ 55 “C.

4,0 x 103 x 0,020

Q19. Sur la figure 4, la droite « sans tartre » atteint 30 “C pour ¢ ~ 120 s (2,0 min), ce qui confirme le résultat
de Q17. Sur la figure 5, a t = 120 s, la courbe « sans tartre » donne 6sp,ermo ~ 57 “C.

Cette valeur est trés proche des 55 °C calculés a la question Q18 avec brassage (écart d’environ 4 %), et trés
loin des 130 °C sans brassage : c’est cohérent, puisque la simulation suppose un brassage efficace de ’eau. Le
petit écart vient de la valeur « typique » de h. utilisée dans le mod¢le simple.

Astuce. Sur la figure 4, la deuxiéme graduation de ’axe des temps est notée « 20 », mais les grandes divisions
sont réguliéres : elle correspond en fait a 50 s (0, 50, 100, 150, 200 s). Vérifie toujours I’échelle d’un axe avant de
lire une valeur.

Q20. Sur la figure 4, I’eau atteint 30 “C a t ~ 120 s sans tartre et a ¢’ ~ 136 s avec 2 mm de tartre. La
puissance électrique étant constante, ’énergie consommée est W = Py - At : elle est proportionnelle a la durée
de chauffage. L’augmentation relative de la consommation vaut donc :
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W -W -t 136120

Wt 120
petite graduation valant 10 s, ’écart avec les 15 % annoncés tient a I'incertitude de lecture). Le tartre, mauvais

conducteur thermique, freine le transfert vers ’eau : il faut chauffer plus longtemps, d’ou la recommandation
de détartrer.

~ 0,13, soit une hausse de ’ordre de 15 % (13 % avec ces lectures ; une

Exercice 2 — L’odeur de jasmin (4 pts)

Q1. Formule semi-développée : CH3—C(=0)-O-CHy-Cg¢Hj (le groupe CH, est li¢ au cycle benzénique). On

entoure ’atome de carbone lié a la fois a un atome d’oxygéne par une double liaison et a un autre atome
d’oxygene lui-méme li¢ au CH, : c’est le groupe caractéristique ester —-C(=0)-O-. L’éthanoate de benzyle

appartient a la famille des esters.

Q2. L’étape C est une trempe : en versant le contenu du tube dans de ’eau distillée glacée, on dilue fortement
le mélange et on le refroidit brutalement, ce qui ralentit la réaction au point de la stopper pratiquement. La
composition du mélange est ainsi « figée » a la date t, ce qui permet de doser la quantité d’acide éthanoique
réellement présente a cette date.

Q3. D’apres ’équation de la réaction, une mole d’acide ¢thanoique consommée produit une mole d’éthanoate
de benzyle. Avec ’avancement z(t) et ’absence d’ester a 1’état initial :

o nge(t) = No,ac — z(t) ;
o npp(t) = z(t).

En ¢éliminant @(t) : nec(t) = noec — nes(t).
Q4. Chaque tube contient V' = 2,0 mL de mélange, dont 25 % en volume d’acide éthanoique : V. = 0,25 x
2,0 = 0,50 mL.

Masse : Mge = Pac * Vae = 1,05 x 0,50 = 0,525 g. Quantité de maticre : ng 4. = Mac _ @ =8,7x1073
’ M,. 60,1

mol.

On retrouve bien ng 4. = 0,0087 mol, valeur de la ligne 7.

Q5. D’aprés la relation de Q3, ngp = N qc — Nac ; 1a ligne 18 s’écrit :
n_EBJ[i] = n_0Oac - n_ac]i]

Q6. Le temps de demi-réaction t; /2 est la durée au bout de laquelle ’avancement atteint la moitié de sa valeur
T
finale : z(t1/2) = 7f

Méthode : la courbe tend vers un palier ngp ; = x5 ~ 5,8 X 103 mol (valeur a 60 min ; c’est bien 0,67 x 8,7 x
1073, en accord avec le rendement de 67 %). On trace la droite horizontale d’ordonnée % ~ 2,9 x 107 mol ;

elle coupe la courbe (tracée en partant de 1’origine, a travers les points expérimentaux) en un point dont on lit
I'abscisse : 15 ~ 2,5 min (entre 2 et 3 min selon le tracé : le premier point, a 2,0 min, vaut déja 2,6 mmol).

A Piége. On prend la moiti¢ de ’'avancement final (5,8 mmol, lu sur le palier), pas la moitié de I’avancement
maximal (8,7 mmol) : la transformation est limitée, elle ne va pas jusqu’a I’épuisement du réactif limitant.

Q7. La vitesse volumique d’apparition de I’éthanoate de benzyle s’écrit :

_ 1 dnps
VBB =y T
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Q8. On trace la tangente a la courbe ngp(t) a Vorigine (t = 0, ngp = 0). Elle passe approximativement par le
point (3,0 min ; 5,0 x 103 mol). Son coefficient directeur vaut :

=1,7x1073 mol-min 1.

dngs 50107 0
a )., 30-0

1,7 x 1073
= 20103 soit vpp(0) ~ 0,8 mol-L~!-min~? (la valeur dépend du tracé
de la tangente ; un résultat compris entre 0,6 et 1 mol-L~!-min~! est cohérent).

AvecV =20 x 103 L : vgg(0)

Q9. La vitesse volumique passe d’environ 0,8 mol'L 'min~tat=0a 6,7 x 1073 mol'L 1'min~tat =20
min : elle diminue au cours du temps. La température (bain thermostaté) et la quantité de catalyseur restent
constantes ; le facteur cinétique responsable est la concentration des réactifs (acide éthanoique et alcool
benzylique), qui diminue au fur et 8 mesure qu’ils sont consommés.

Q10. La transformation est limitée (équilibre chimique) ; pour améliorer le rendement, il faut déplacer
Péquilibre dans le sens direct. On peut éliminer I’eau au fur et 2 mesure de sa formation (montage de
Dean-Stark, ou ajout d’un desséchant), ou éliminer 1’ester formé par distillation. On peut aussi augmenter
encore ’excés d’alcool benzylique. En revanche, ¢lever la température ou ajouter du catalyseur accélere la
réaction sans modifier le rendement.

Exercice 3 — Coloration de la laine (5 pts)

1. Synthése d’un « colorant acide »

Q1. Un intermédiaire réactionnel est une espéce chimique formée au cours d’une étape du mécanisme
puis consommeée lors d’une étape ultérieure ; il n’apparait donc pas dans ’équation de la réaction
mod¢lisant la transformation globale.

Q2. On souligne :

¢ l’ion H20+7N:O (acide nitreux protoné), formé a ’étape 2 et consommé a I’étape 3 ;

« Dion nitrosonium N=0, formé a Pétape 3 et consommé dans la suite du mécanisme (il réagit ensuite
avec acide sulfanilique) : il n’apparait pas dans I’équation de la réaction de synthése.

L’acide nitreux HNO,, lui, figure comme réactif dans I’équation de la synthése (il est introduit en exces) : ce

n’est pas un intermédiaire de la synthése.

A Piége. HNO, est produit a 'étape 1 puis consommé a I’étape 2, ce qui pousse a le souligner. Mais il est écrit
comme réactif dans I’équation globale de la synthése : regarde toujours I’équation bilan avant de désigner un
intermédiaire.

Q3. A l’étape 1 :

+ site donneur de doublet d’électrons : ’atome d’oxygéne portant la charge négative de ’ion nitrite ; il
posséde des doublets non liants (site riche en électrons) ;

« site accepteur : 'ion H", qui posséde une lacune électronique (représentée par le rectangle vide) et une
charge positive (site pauvre en électrons).

Le doublet non liant de ’oxygéne forme la nouvelle liaison O-H.

Q4. Fléches courbes a dessiner sur ’annexe A2 (chaque fléche part d’un doublet d’électrons et pointe vers
Pendroit ou il va) :
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« Etape 1 : une fléche partant d’un doublet non liant de I'oxygéne chargé négativement (O7) et pointant

vers HT.
« Etape 2 : une fléche partant d’un doublet non liant de Poxygéne du groupe OH de ’acide nitreux et

pointant vers HT.
« Etape 3 : deux fléches. Une fléche partant du doublet de la liaison N-O (entre lazote et 'oxygene
chargé +) et pointant vers cet oxygéne : la liaison se rompt et la molécule d’eau HyO se détache. Une

fléche partant d’un doublet non liant de ’oxygéne de N=O et pointant vers la liaison N—-O : il se forme

la triple liaison de N=O (Poxygene, qui a mis en commun un doublet, porte alors la charge +).

Q5. Quantités de maticre initiales :

0,87
* acide sulfanilique : n; = Tw = 5,02 x 1073 mol ;
B htol 0,72 4,99 x 1073 mol
e B-naphtol: nyg = —— = mol.
POl 2 = a2 T

D’apreés I’équation, les deux réactifs réagissent mole a mole (P’acide nitreux est en excés). Comme ny < ny, le
p-naphtol est le réactif limitant : x,,,, = 4,99 X 1073 mol, et il se forme au maximum 7,4, = Tmee Mol de
colorant.

Mmaz = Tmaz + M (colorant) = 4,99 x 1072 x 328,3, soit Mypaz ~ 1,64 g.

A Piége. Les deux quantités de matiére sont trés proches (5,02 et 4,99 mmol) : garde trois chiffres significatifs
dans les calculs intermédiaires, sinon tu ne peux pas trancher sur le réactif limitant.

1,53
Q6. Rendement : n = Mo 200 0,93, soit n ~ 93 %.
Mmaz 1,64

Q7. Le spectre montre une forte absorption entre environ 450 et 540 nm, avec un maximum vers 485 nm, et
aucune absorption au-dela de 570 nm. Le colorant absorbe donc principalement le bleu (450-500 nm sur le
cercle chromatique). La couleur pergue est la couleur complémentaire de la couleur absorbée, diamétralement
opposée sur le cercle chromatique : le colorant est orange.

2. Etude du bain de teinture
Q8. Réaction support du titrage : CH3COOH(aq) + HO™ (aq) — CH3COO™ (aq) + HyO(¥).

A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques : Cy;; - V4 = Cp - Vg, ou
Cp-V; 0,10 x 13,50
C,;; est la concentration du vinaigre dilué, d’ou Cyy;; = B 7Hl_ 2 - — 10,1350 mol- L~ L.
Va 10,0
10Cp - Vg,

Va

Le vinaigre ayant été dilué dix fois : C; = 10 x Cy; = , soit C7 = 1,350 mol-L_l, valeur du

tableau.

Q9. Cpoy = 1,3621 mol-L™ L et o = 0,009 mol-L 1.
Y )

Justification : la moyenne est forcément comprise entre la plus petite (1,350) et la plus grande (1,375) des

valeurs, ce qui exclut 1,9155 ; 1,3750 est la valeur maximale, pas la moyenne. Le calcul donne Cl,,y =

16,345
5 - 1,3621 mol-L L. Les valeurs s’écartent de la moyenne d’au plus 0,013 mol' L1 : I’écart-type est de

I’ordre de 0,01 mol'L_l, les valeurs 0,237 et 1,370 sont absurdes.

o 0,009

Q10. u(Cnoy) = — = —— = 2,6 x 1073 mol-L !, arrondie par excés a un chiffre significatif : u(Cpnoy) =
vno V12

0,003 mol- L~ 1.
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Le dernier chiffre significatif du résultat est au rang de lincertitude (milliéme) : C = 1,362 mol-L ! avec
u(C) = 0,003 mol-L ™1,

[C —Co| 1,362 — 1,360

11. = ~ 0,7.
QL =5 0,003

Ce quotient est inférieur a 2 : la concentration mesurée est en accord avec la valeur de I’étiquette (C,

= 1,360 mol-L ™!, vinaigre a 87).
Conseils pour le jour J

L’exercice 1 rapporte plus de la moitié¢ des points (11 sur 20) et il est trés guidé : de nombreuses questions
donnent le résultat a démontrer (Q4, Q8, Q10, Q11, Q16, Q20). Méme si tu bloques sur une démonstration,
utilise le résultat donné pour la suite : Q5 se calcule avec la formule de Q4, Q12 avec celle de Q11, Q17 avec les
0,24 MJ de Q16. Ne perds jamais ces points-la.

Les conversions sont le principal pi¢ge du sujet : centimeétres et millimétres en métres, litres en m* (0,50 L =
5,0 x 10~* m?), millifarads en farads, kilowatts en watts, secondes en minutes quand on te demande un
résultat en minutes. Ecris chaque conversion sur ta copie avant Papplication numérique et soigne les chiffres
significatifs.

Les lectures graphiques (constante de temps, temps de demi-réaction, tangente a 'origine, durées de
chauffage) doivent apparaitre sur 'annexe ou étre décrites sur la copie : trace les droites, indique les points lus
et explique ta méthode. Pense enfin a rendre les annexes Al et A2 avec ta copie, méme incomplétes : les fléches
du mécanisme et la tangente y sont notées.

Ce document est la propriété intellectuelle de Ben, professeur particulier (benprofparticulier.fr), protégée par le Code de la propriété intellectuelle (art. L.
111-1 et L. 122-4). Il est mis a disposition pour un usage personnel de révision. Toute reproduction, diffusion, mise en ligne ou revente, totale ou partielle,
sans autorisation écrite est interdite et constitue une contrefagon (art. L. 335-2).



