q Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices - 20 points

Mouvement dans un champ électrique Synthése organique

Corrigé complet — Bac 2026 Centres étrangers 1
Jour 2

Physique-chimie, enseignement de spécialité 20 points 3 h 30

5@ Le cyclotron Arronax 11 pts 1 h56 15 questions p.2

Mouvement dans un champ électrique uniforme - Deuxieme loi de
Newton - Energie cinétique - Réactions nucléaires - Décroissance
radioactive - Demi-vie

L'acide azélaique dans les cosmétiques 5pts 53 min 8 questions p.9
Formule topologique - Nomenclature - Diagramme de

prédominance - Titrage pH-métrique - Pourcentage massique -

Incertitude-type

Une synthése non totale, I'estérification 4 pts 42 min 7 questions p.13

Chauffage a reflux - Catalyseur - Tableau d'avancement -
Constante d'équilibre - Taux d'avancement final - Optimisation
d'un rendement

Comment s'en servir. Fais d'abord le sujet en temps limité, puis corrige-toi exercice par exercice. A
gauche de chaque question, sur les carreaux : ce qu'il faut écrire sur ta copie. A droite : les piéges, ce
qu'il faut comprendre et les méthodes.
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction

h ngers 1 :
. alllee ac Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

Le cyclotron Arronax

Bac 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Exercice 1 11 points  Durée conseillée 1 h 56

%
Montrer que la norme du poids de l'ion H™ est négligeable devant celle de la force électrique F. qui s'applique sur lui.

U
Données utiles m = 1,67 x 10 2"kg;e=16x10"C;d=50mm;U =65kV; E = rl 79=981N kg

( ™

Poids : P =mg=1,67x 10727 x 9,81 =1,6 x 1072 N
eU 1,6 x 107" x 65 x 10

PIEGE
Laisser U en kV ou d en mm : il faut 65 x 10% V
et 5,0 x 10~ m. Une norme est positive : on

Force électrique : F, = |q| E = — =2,1x
q e =ld d 5,0 x 103 ’ utilise |g| = e.
102N
COMPRENDRE
F, Deux chiffres significatifs, comme e, d et U, les

e 14 . ; ; 14 g ;
~ 1,3 x 10™* : le poids est environ 10** fois plus faible que la
P ’ P P q données les moins précises. « Négligeable » se

force électrique, il est négligeable. prouve par un rapport chiffré, pas par une simple
comparaison de deux valeurs.

A LA CALCULATRICE

1.67 x 10727 x 9.81
~ 1.63827 x 10726

1.6 x 10719 x 65 x 103
5.0 x 10-3

~ 2.08 x 10712

2.08 x 10712

1.63827 x 10-26
~ 1.269632 x 104

. ) . N s . . - . .
m Reproduire la figure 2 ety faire apparaitre, sans souci d'échelle, la force électrique F, qui s'applique sur l'ion H™ et le

champ électrique ﬁ entre les plagues.

( =~ N
. . I . L. | — PIEGE
L'ion part de O sans vitesse et doit étre accéléré vers la droite : F; est BotF R . )
. Ao ) Tracer et F, dans le méme sens : ce n'est vrai
horizontale, dirigée dans le sens du mouvement (sens de I'axe Oz). que pour une charge positive. La force se

=4 = =4 = - - dessine avec son origine sur ['ion.
Comme F, = g E avec ¢ = —e < 0, le champ E a la méme direction g

gue la force mais le sens opposeé.

F, est tracée a partir de I'ion vers la droite ; ﬁ est horizontal et
dirigé vers la gauche.
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

sens du mouvement

[

plaque plaque
O
—@- > X
H-

d

Q.2 - Figure 2 reproduite : en orange, la force électrique et le champ électrique

@K Exprimer l'accélération a, de Iion H™ dans la zone accélératrice en fonction de e, U, d et m, en utilisant la deuxiéme loi

de Newton.
e ™
Systeme {ion H~}, de masse m constante ; référentiel supposé COMPRENDRE
a, est positive et constante : le mouvement est
galiléen ; seule force prise en compte : ?e (poids négligeable, Q.1). rectiligne uniformément accéléré dans le sens

de l'axe. Les deux signes « — » (charge et sens

5 : = o -
Deuxiéme loi de Newton : F, = ma, soit qﬁ =ma. du champ) se compensent.

En projection sur Oz, le champ étant dirigé vers la gauche : E, =

U
—F = ——,donc
d
U
ma; = qE, = (—e) X (_E
eU
Ay = —
" md
N J
. - . , . eU 1 eU 9
XD Montrer que la vitesse et la position de I'ion sur I'axe z s'écrivent v, (t) = — x t et z(t) = = x — x t2.
md 2 md
( dv ] [ PiEGE
Pal’ déf'n't'on A, — d—tm . On Chel’Che une pr'm'tlve de Qg , QUI est Qublier les constantes d'intégration ou ne pas
constante : les justifier. Ch.a.que. c-o-nstar]te se détermine
avec une condition initiale tirée de I'énoncé,
vz(t) _ ﬁ t+C citée explicitement.
md

Vitesse initiale nulle : v,(0) = C; = 0.

De méme v, = i—:: d'ou par primitive :

1eU
)= = — 4+ C
2(t) 2 md s &
L'ionestenOat=0:z(0)=C,=0.
eU 1eU
:(t) = —tetz(t) = = — 2
v (?) md z(?) 2 md
N /
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

m Calculer la vitesse vy de Iion H™ apres le premier passage dans la zone accélératrice, lorsque z(t) = d.

Données utiles e = 1,6 x 10719 C; U = 65 kV ; m = 1,67 x 10?7 kg ; équations horaires (Q.4)

-

N

1eU 2m
D rtie t, : z(t;) = d donne = — t2 = d, soit t, = —
ate de sortie t; : z(t5) do €5 —t , Soit d T
(racine positive).
On remplace dans la vitesse :
eU wd 2m 12eU
Usortie = ——3 —r =
- md eU m
2 x 1,6 x 10719 x 65 x 103
Usortie =
’ 1,67 x 1027
Usortie — 375 x10°m-s!
A LA CALCULATRICE
2x1.6x1071°x65x 103
1.67 x 10-27
~ 3529177
I

COMPRENDRE

La distance d disparait du résultat : la vitesse de
sortie ne dépend que de la tension. Elle reste
proche de 1 % de la célérité de la lumiere, la
mécanique de Newton convient.

METHODE

Vitesse a une position donnée : 1) trouver la
date avec z(t) ; 2) la reporter dans v (t) ; 3)
simplifier I'expression littérale avant de calculer.

XD Vérifier que I'énergie cinétique de I'ion H™ & la sortie de la zone accélératrice vaut Ec = 1,0 x 107 J.

Données utiles m = 1,67 x 10727 kg : vsoric (Q.5)

1 1
Bo = 5m e = 5 % 16T x 10777 x (3,53 x 10°)°

Ec =104 x 107 J~ 1,0 x 10714 J : c'est la valeur attendue.

A LA CALCULATRICE

0.5x 1.67 x 10727 x 3529176.9322
~ 1.04 x 10714

COMPRENDRE

Avec l'expression de Q.5, E¢c = e U : le gain
d'énergie cinétique a chaque passage est fixé
par la tension seule. On calcule avec la valeur
non arrondie de la vitesse.

Calculer le nombre de tours complets que les particules ont effectués avant la sortie du cyclotron.

Données utiles gain par passage : Ec = 1,0 x 10714 J ; énergie cinétique en sortie : 70 MeV ; 1 eV = 1,60 x 1079 J

-

Energie cinétique finale en joules : Eg s = 70 x 10 x 1,60 x 10~ =
1,12 x 1071 J
L'ion part sans vitesse et ne gagne de I'énergie qu'entre les plaques.
Nombre de passages dans la zone accélératrice :
_ Eoy  L12x10°1
"T B, T 10x104
D'apres la figure 1, I'ion traverse deux fois I'espace entre les cavités a

=1,12 x 10°

chaque tour : le nombre de tours est g

Environ 560 tours, soit 5,6 x 102 tours complets.

~
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PIEGE

Répondre 1120 : c'est le nombre de passages
entre les plaques, pas le nombre de tours. Ne
pas oublier non plus le préfixe méga, 106.

METHODE

Question ouverte : annoncer la démarche en
une phrase, convertir dans une unité commune,
calculer, puis relier le résultat a ce qui est
demandé a l'aide du schéma.
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

A LA CALCULATRICE

70 x 106 x 1.60 x 10~1°
~ 1.12x 10711
1.12 x 10711
1.0 x 1014
=~ 1120
1120
2
~ 560
I

XD Ecrire I'équation de la réaction nucléaire conduisant & la formation du fluor 18.

Données utiles oxygéne : Z = 8 ; fluor : Z = 9 ; proton }H ; neutron jn

COMPRENDRE

Vérification par les lois de conservation : nombre
de masse 1 + 18 = 18 + 1 ; nombre de charge
1+8=9+0.

Un proton frappe un noyau d'oxygéne 18 ; il se forme un noyau de
fluor 18 et un neutron.

H+%0 — %F+in

m Donner le nom et le symbole de la particule émise lors d'une désintégration 8", puis écrire I'équation de cette
désintégration pour le fluor 18.

-

£l in . .y . £ 0 PIEGE
Une désintégration 8" émet un positon, noté je. o
Confondre avec la radioactivité ~, qui émet un
On note %X le noyau fils. Les nombres de masse se conservent: A = électron e : le noyau fils aurait alors Z = 10.

18 — 0 = 18. Les nombres de charge aussi : Z =9 — 1 = 8, numéro
atomique de I'oxygéne.

1 1
SF—> §O+§’e

\ /

Calculer la longueur d'onde correspondant a I'énergie moyenne du photon, puis justifier I'utilisation d'une gamma-
caméra.

Données utiles F =511keV;h=6,63x10%J -s;¢=3,00x108m-s';1eV=1,60x10"1J

( a E ] | PiecE
E= By donc A = T avec E en joules : Laisser I'énergie en keV : 511 keV = 511 x
ey} g 10° x 1,60 x 10~'% J. A la calculatrice, mettre le
_ 6,63 x 10~ x 3,00 x 10 =243 x10 % m dénominateur entre parentheses.

" 511 x 103 x 1,60 x 1019

Sur l'axe des domaines, cette longueur d'onde, proche de 1 pm, se
situe dans la zone des rayons ~.

A LA CALCULATRICE

: 6.63 x 10734 x 3.00 x 108
A = 2,43 pm : le rayonnement émis est un rayonnement v, d'ou 511 x 103 X 1.60 x 10-19

I'emploi d'une caméra sensible a ces rayons. ~ 2.43273 x 10712
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

dN(t
Montrer que N (t) = N, x e~ *** est solution de I'équation différentielle dt( ) _ _ax N(¢).

( ) . J METHODE
On dérive l'expression proposée : . ) )
Pour « montrer qu'une expression est solution »,

d_N — N, x (ﬁ)\) e M )\ x (N e—/\t) on ne résout pas I'équation : on dérive
dt 0 - L I'expression, puis on compare les deux
On reconnait N (t) dans la parenthése. membres.
dN ) . e iz . e s .
T —AN(t) : I'expression vérifie I'équation différentielle (et
N(0) = Ny).
(. J

Définir puis déterminer graphiqguement le temps de demi-vie ¢, du fluor 18.

~

r

| . s COMPRENDRE
Le temps de demi-vie est la durée au bout de laquelle la moitié des i ,

] T, ] o, Sur l'axe des temps, une petite graduation vaut
noyaux radioactifs initialement présents s'est désintégrée : N (t1/3) = 1000 s  la lecture se fait & quelques centaines
&_ de secondes pres, deux chiffres significatifs

2 suffisent. Cela représente environ 1 h 50 min.

Sur le graphique, on part de I'ordonnée 50 % ; I'abscisse du point
correspondant de la courbe donne ¢, 5.

ti2 ~ 6,5 x 10° s

S J

Noyaux restants (%)

100
80
60
50 %
40
20
t1o ~ 6500 s
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Temps (s)
Q.12 - Courbe du sujet : lecture du temps de demi-vie
Calculer la valeur de la constante radioactive A du fluor 18.
. . In(2) 5
Données utiles t,/, = - st = 6,5 x 10° s (Q.12)
PIEGE
In(2 In(2 ) L )
A= ( ) = ( ) s Oublier 'unité : X est l'inverse d'un temps, en s~*
t1/2 6,5 x 10 puisque t,/, est en secondes.

A=11x10"*s""!

A LA CALCULATRICE

In(2)

6500
~ 1.06638 x 1074
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee.ac Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

Déterminer le pourcentage de traceur radioactif restant dans le corps du patient apres I'analyse des clichés.

Données utiles attente d'environ 1 h apres l'injection, puis environ 30 min pour les clichés et leur analyse
s N

Durée écoulée depuis l'injection : ¢ = 1 h 4 30 min = 90 X 60 = 5400 s

PIEGE
Prendre 2 h, la sortie de I'hdpital, ou seulement
30 min : I'analyse des clichés s'achéve 1 h 30

Lecture graphique : & 'abscisse 5 400 s, I'ordonnée de la courbe est min apres l'injection, origine des dates.

o N
proche de 57 %. A LA CALCULATRICE

Vérification par le calcul : # = e M = ¢ In(2)x5400/6500 _ () 56,

0 90 x 60

résultat compatible avec la lecture. 5400

Il reste environ 57 % du traceur radioactif a la fin de l'analyse des (=1n(2)) x 5400

clichés. e 6500
q J = 0.5622294

Noyaux restants (%)

100

90

80

70

60

~ 57 %

50

40

5400 s
0 2000 4000 6000 8000 10000
Temps (s)

Q.14 - Courbe du sujet (agrandie) : lecture a la fin de I'analyse des clichés
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Le cyclotron Arronax - 11 points

Calculer la durée nécessaire pour qu'il reste moins de 1 % de traceur radioactif dans le corps du patient. Commenter

cette valeur.

3 ] 5 In(2)
Données utiles 2/, ~ 6,5 x 10° s (Q.12) ; A = T (Q.13)
1/2

r

N(t)
Ny
La fonction In est croissante : —At < In(0,01), soit A¢ > In(100), d'ou

In(100)  In(100) In(100)
ST T mE) (MRT Ty <00
Commentaire : le patient quitte I'h6pital 2 h aprés l'injection, alors que
pres de la moitié du traceur est encore présente. La radioactivité
devient toutefois tres faible en une demi-journée : I'exposition du

patient et de son entourage reste breve.

On cherche t tel que < 0,01, soite™ < 0,01.

10°=4,3 x 10*s

t ~ 4,3 x 10¢ s, soit environ 12 h.

A LA CALCULATRICE

In(100) x 6500
In(2)

U

43185.07

43185
3600

11.99583

0
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PIEGE

En divisant par —\, nombre négatif, le sens de
I'inégalité change. Calculer avec X arrondi a
1,1 x 1074 s~ donne 4,2 x 10* s : garder la
valeur non arrondie.

COMPRENDRE

1 % correspond a un peu moins de 7 demi-vies,
car 27 = 128. Le graphique s'arréte vers 32 000
s, ou il reste encore plus de 3 % : la lecture
graphique est impossible, le calcul s'impose.

Voir le sujet
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q Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 2 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - L'acide azélaique dans les cosmétiques - 5 points

Formule topologique Diagramme de prédominance Titrage pH-métrique Pourcentage massique

L'acide azélaique dans les cosmétiques

Bac 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

Ecrire la formule topologique de la molécule d'acide azélaique.

Données utiles HOOC—(CHz);—COOH

- ) S
~ PIEGE
La chaine compte 7 4+ 2 = 9 atomes de carbone : les sept groupes
Ne tracer que sept sommets. Les carbones des
CH, et le carbone de chacun des deux groupes —COOH. deux groupes —COOH font partie de la chaine :

. . , . . il faut neuf sommets, soit huit segments.
Formule topologique : voir le schéma (ligne brisée de neuf

sommets, =0 et —OH sur les deux carbones extrémes). METHODE

Chaque sommet ou extrémité est un carbone ;
seuls les hétéroatomes (ici O) et leurs H
s'écrivent.

HO OH

O O

Q.1 - Formule topologique de I'acide azélaique : neuf atomes de carbone, un groupe
—COOH a chaque extrémité

m Entourer le ou les groupes caractéristiques et nommer les fonctions chimiques associées.

( ) AL . . N ] [ PiEGE
La molécule porte deux groupes caractéristiques identiques, un a . .
R Entourer séparément C=0 et —OH et répondre
chaque bout de la chaine : deux groupes carboxyle —COOH « cétone et alcool ». Portés par le méme
(entourés sur le schéma). carbone, ils forment un seul groupe : le groupe

- - carboxyle.
Deux groupes carboxyle : la molécule possede deux fois la fonction

acide carboxylique.

HO /\/\/\/\ OH

Q2 - Les deux groupes caractéristiques entourés
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 2 - Correction

‘
. . P Y i A o~ . -
. alllee.ac Physique-chimie - L'acide azélaique dans les cosmétiques - 5 points

m Nommer la molécule d'acide azélaique en nomenclature officielle, a 'aide des regles fournies.

' N\
. . COMPRENDRE
e Chaine de 9 atomes de carbone : le nom dérive du nonane. .
Les deux groupes sont forcément en bout de

» Famille des acides carboxyliques : nom de la forme « acide ...oique chaine (carbones 1 et 9) : aucun indice de
». position n'est nécessaire. Le « e » de nonane

e Deux groupes carboxyle identiques : on place « di » devant le est conservé parce que « dioique » commence
- run nsonne.
suffixe. par une consonne

Acide nonanedioique.

@I Etablir le diagramme de prédominance de l'acide azélaique.

Données utiles pK,1 = 4,55 ; pKa = 5,50

e ~

[ ] . . | ETHO
Le diacide AH, intervient dans deux couples : AHy,/AH™ de pK,; = METHODE ,
| I, s Sur un axe de pH, placer les pK, dans l'ordre
4,55, puis AH™ /A™" de pK,» = 5,50. croissant. Les espéces se rangent de la plus
Pour chaque couple, I'acide prédomine si pH < pK, et la base si acide (a gauche) a la plus basique (a droite) :

oH Dl chaque frontiére fait perdre un H'.
a-

AH, prédomine pour pH < 4,55 ; AH™ pour 4,55 < pH < 5,50 ; A%~
pour pH > 5,50.

| | » pH
4,55 5,50
pKal pKa2

Q4 - Diagramme de prédominance de I'acide azélaique

m Déterminer la forme prédominante de l'acide azélaique dans un milieu de pH égal a 4,7 (pH moyen de la peau du
visage).

COMPRENDRE

Prédominer signifie seulement étre plus
concentré que les autres formes : si prés de
pK.., AH, reste abondant.

4,55 < 4,7 < 5,50 : le pH est compris entre pK,; et pKys.

A pH = 4,7, la forme prédominante est AH.

J/

m Schématiser et Iégender le montage du titrage, en indiquant le nom et la position des espéeces chimiques titrante et titrée.

' R s
. . ! , . PIEGE
e Dans la burette graduée : la solution titrante d'hydroxyde de sodium , , R
4 L, |, . | | l. 1 Un schéma sans légende, ou sans le pH-métre
(Na™ 4+ HO"), l'espéce titrante étant l'ion hydroxyde HO ™. et sa sonde, perd des points : c'est la sonde qui
e Dans le bécher : la solution titrée, V, = 10,0 mL de sérum dilué ; fait de ce titrage un suivi pH-métrique.

I'espece titrée est l'acide azélaique AH,.
e Sonde de pH plongée dans le bécher et reliée au pH-métre ;
agitateur magnétique et barreau aimanté.

Titrant HO~ dans la burette, titré AH, dans le bécher : voir le
schéma légendé.
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - L'acide azélaique dans les cosmétiques - 5 points

Burette graduée

3 (Na* + HO"), C, = 0,200 mol-L-*

Potence

. . relié a la sonde de pH
Agitateur magnétique

et barreau aimanté ~|

——— Bécher

/

— (acide azélaique AHz), V, = 10,0 mL

Q6 - Montage du titrage suivi par pH-métrie

Montrer, en exploitant les résultats du titrage, que la masse d'acide azélaique dans un flacon de sérum vaut 3,3 g.

Données utiles AH, +2HO — A* +2H,0 ; C, = 0,200 mol - L ! ; V, = 10,0 mL ; fiole de 100,0 mL ; M = 188,2 g - mol *

-

Volume a I'équivalence. Le saut de pH correspond au maximum de

dpH
la courbe Sb conlit Vg = 17,3 mL.
dv

Quantité titrée. A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les

proportions stcechiométriques : n(A1H2) = nE(I_;O ), donc dans la
prise d'essai :
GV, 0,200 x 17,3 x 1073
Ng = b2E: ’ il 2’ T =1,73 x 1072 mol

Retour au flacon. La fiole de 100,0 mL contient tout l'acide du flacon
et la prise d'essai n'en est que le dixieme (10,0 mL sur 100,0 mL) :
100,0

m=ng x % M =1,73 x 103 x 10,0 x 188,2 = 3,26 g

)

m = 3,26 g ~ 3,3 g : on retrouve la valeur annoncée.

N

pH

14

12

10

Vp = 17,3 mL

0 5 10 15 20 25

V (mL)

Q7 - Figure 1 du sujet (courbe de pH), avec la lecture du volume a I'équivalence

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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PIEGE

Ecrire n(AH,) = n(HO™) : il faut deux ions HO ™
par molécule de diacide, d'ou la division par 2.
Oublier le facteur 10 de la fiole donne 0,33 g.

COMPRENDRE

Le volume du flacon (30,0 mL) ne sert pas ici :
tout le flacon est dans la fiole. Les données ont
trois chiffres significatifs, d'ou 3,26 g ; I'énoncé
arrondit a deux.

METHODE

Sans courbe dérivée, on utilise la méthode des
tangentes paralléles : deux tangentes de part et
d'autre du saut, puis la parallele équidistante, qui
coupe la courbe au point d'équivalence.

A LA CALCULATRICE

0.200x 17.3 x 1073
2

~ 0.00173

1.73 x 1073 x 100.0

160 X 188.2

~ 3.25586

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - L'acide azélaique dans les cosmétiques - 5 points

m En déduire si le pourcentage massique déterminé expérimentalement est cohérent avec l'indication donnée par le site de

vente.

Données utiles m = 3,26 g (Q7) ; dséram = 1,03 ; pean = 1,00 g - mL ™" ; Vagrum = 30,0 mL ; u(w) = 0,4 % ; valeur annoncée : 10 %

-

1,00 x 30,0 = 30,9 g.
Pourcentage massique mesuré :

Mserum 30,9
Comparaison a la valeur de référence w;s = 10 % :
|’LU T wréf| - |10,5 - 10|

0,4

~1
w(w) 4

Masse de sérum dans le flacon : msgum = dsgrum Pean Vsérum = 1,03 X

N

PIEGE

Diviser par 30,0 : ce sont des millilitres, pas la
masse du sérum. Avec la valeur arrondie 3,3 g,
on obtient 10,7 % et un quotient de 1,7 : la
conclusion est la méme.

COMPRENDRE

Par convention, une mesure est jugée
compatible avec la référence si le quotient ne
dépasse pas 2, c'est-a-dire si I'écart reste
inférieur a deux incertitudes-types.

10,5 %) est compatible avec les 10 % annoncés.

Le quotient vaut environ 1,3, inférieur a 2 : le pourcentage mesuré (

A LA CALCULATRICE

1.03 x 1.00 x 30.0

3.25586
30.9

3.25586

leOO—lO

0.4

~ 30.9

~ 0.1053676

=~ 1.341909
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Physique-chimie - Une synthése non totale, I'estérification - 4 points

Chauffage a reflux Catalyseur Tableau d'avancement Constante d'équilibre Taux d'avancement final

b
malilee.ac

Une synthése non totale, I'estérification

Bac 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Exercice 3

4 points

Durée conseillée 42 min

Choisir, parmi les trois montages proposés, un montage adapté a la synthese de I'ester. Indiquer l'intérét de I'élément 1

et celui de I'élément 2 sur ce montage.

Le protocole demande un chauffage a reflux : le réfrigérant a eau doit
étre vertical, placé au-dessus du ballon. C'est le cas du montage 2.

Elément 1 : le chauffe-ballon. Il éléve la température du mélange ; la
température étant un facteur cinétique, la transformation est plus
rapide.

Elément 2 : le réfrigérant a eau (& boules). Les vapeurs s'y liquéfient et
retombent dans le ballon : on chauffe sans perdre de matiere.

Montage 2 : I'élément 1 chauffe pour accélérer la transformation,
I'élément 2 condense les vapeurs pour éviter les pertes de matiere.

©ED ndiquer le role de I'acide sulfurique et lntérét de son ajout.

r

L'acide sulfurique ne figure pas dans I'équation de la réaction : il n'est
ni un réactif ni un produit. 1l joue le réle de catalyseur.

Son ajout augmente la vitesse de la transformation : I'état final est
atteint-en-moins-de temps.

L'acide sulfurique est un catalyseur : il accélére I'estérification sans
apparaitre dans son équation.

XD Calculer la masse d'ester qui serait obtenue si la réaction était totale.

PIEGE

Nommer les éléments ne suffit pas : la question
porte sur leur intérét. Il faut dire « accélérer »
pour le chauffage et « éviter les pertes » pour le
réfrigérant.

COMPRENDRE

Le montage 1 est une distillation : les vapeurs
condensées partent dans I'erlenmeyer au lieu de
revenir dans le ballon. Le montage 3 comporte
un tube latéral qui recueille une partie du liquide
condensé.

PIEGE

Un catalyseur ne change pas I'état final : le taux
d'avancement a I'équilibre et la masse d'ester
obtenue restent les mémes, seule la durée
diminue.

Données utiles n, = 0,150 mol d'acide et autant d'alcool ; M(H) = 1,0 g- mol * ; M(C) =12,0g-mol * ; M(O) = 16,0 g - mol "

-

Les nombres stoechiométriques valent tous 1 et les réactifs sont
introduits en méme quantité ng : le mélange est stcechiométrique. Si la
réaction était totale, ng — e = 0, dONC 0. = ng = 0,150 Mol et
Nester;maz = Lmaz = N0-
Masse molaire de l'ester CH;COOC,Hj5, de formule brute C4HgO» :
Megrer =4 %x12,0+8x1,0+2 x 16,0 = 88,0 g- mol *

Mgz = Mo X Mester = 0,150 x 88,0

Mmaz = 13’2 g

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

4x12.0+8x%x1.0+2x16.0
88

U

0.150 x 88.0
=~ 13.2
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PIEGE
Se tromper en comptant les atomes de l'ester :
CH3COOC:H; contient4 C, 8 Het 2 O.

COMPRENDRE
Trois chiffres significatifs, comme 0,150 mol et
88,0 g-mol .

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - Une synthése non totale, I'estérification - 4 points

m Rappeler la définition du taux d'avancement 7, puis montrer que la constante d'équilibre s'écrit K =

- - Nester X T,
Données utiles Q, = ————— -
Nacide X Malcool

Tmaz = T (QS)

P

Le taux d'avancement final est le quotient de I'avancement final par
xf

wmaz

Pour un avancement z, le tableau d'avancement donne ngege =

'avancement maximal : 7 =

Ngicool = Mo — T € Negrer = Nequ = T.

A I'état final, le systéme est a I'équilibre : Q, ¢, = K, soit
2

.’Ef X IBf xf
K — =
(no — @) X (o — @) (no—4)?
Comme z,q, = ng, ONaAx; = TN :
& 2nd _ 2n3
(ng —7ng)2  mg(l—7)2
2
= 2 et, aprés simplification par n3, K = T—2
Tmaz (1-7)

J

PIEGE
Oublier de dire que @Q, = K seulement a
I'équilibre, ou ne pas justifier zmaz = no.

METHODE

Pour relier K a 7 : exprimer les quantités finales
avec zy, écrire Q, ¢, = K, puis remplacer z; par
T Tmaee- L@ quantité initiale se simplifie quand le
mélange est stoechiométrique.

X cChoisir, en justifiant, parmi les deux solutions 7, et 7, le taux d'avancement final réel de la réaction.

Données utiles K =4,0; 71 =0,67; 7 =2,0

~

L'avancement final ne peut pas dépasser I'avancement maximal :
x
F 1

wmaz
La solution 7» = 2,0 est supérieure & 1 : elle n'a pas de sens chimique
(la quantité d'acide restante ny(1 — 7) serait négative).

T < Timag, dONC T =

T =7 = 0,67 : la transformation n'est pas totale.

A LA CALCULATRICE

0.67°

(1-0.67)?
~ 412213

XD Déterminer la masse d'ester réellement produite lors de cette synthése.

Données utiles 7 = 0,67 (Q.5) ; ny = 0,150 mol ; M.,;., = 88,0 g - mol ' (Q.3)

A l'état final, nester = Tf =T X Tpgg = T X-Ng.

Mester = T X Mg X Moegzer = 0,67 x 0,150 x 88,0

Mester = 878 g

A LA CALCULATRICE

0.67 x 0.150 x 88.0
~ 8.844

Page 14 /15

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

COMPRENDRE

Vérification : avec 71 = 0,67, on retrouve K =~ 4
(4,1 a cause de l'arrondi de 2/3). Les deux
racines vérifient I'équation ; seule la chimie
permet de trancher.

PIEGE

Donner 13,2 g, la masse maximale : la réaction
s'arréte a I'équilibre, bien avant la disparition des
réactifs.

COMPRENDRE
Deux chiffres significatifs seulement, car 7 =

0,67 n'en a que deux. On peut aussi écrire
Mester = T X Mypgy AVEC Mgy = 1372 g (QB)

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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‘
. - .. < q s - ) .
. alllee.ac Physique-chimie - Une synthése non totale, I'estérification - 4 points

Proposer deux modifications des parametres expérimentaux permettant d'augmenter le rendement de cette

estérification.
( N =
Premiére modification : introduire I'un des deux réactifs (I'acide ou PIECE -
) Proposer d'ajouter du catalyseur ou de chauffer
I'alcool) en large exces. L'exces augmente le dénominateur de @, : plus longtemps : ces choix jouent sur la durée de
I'équilibre est atteint pour un avancement plus grand, le réactif limitant la synthése, pas sur le rendement une fois
est davantage consommeé. I'équilibre atteint.

Seconde modification : €liminer I'un des produits au fur et & mesure de COMPRENDRE
sa formation, par exemple I'eau-avec le-montage 3. Q; reste alors Tant que @, < K, le systéme évolue dans le

inférieur a K et la transformation se poursuit dans le sens direct. S CEEE AVETENET [ EEnEmImEEny o
ou diminuer son numérateur repousse I'équilibre

Mettre un réactif en excés ; retirer I'eau (ou I'ester) du milieu au vers la formation d'ester.
cours de la synthése.
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