q Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Corrigé complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices - 20 points

Satellites et lois de Kepler Synthése organique

Corrigé complet — Bac 2023 Centres étrangers 2
Jour 2

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

5@ Comprendre les nuages 1l pts 1h56 12 questions p.2

Poids et bilan des forces - Deuxiéme loi de Newton - Repére de
Frenet - Mouvement circulaire d'un satellite - Longueur d'onde et
célérité - Niveau d'intensité sonore

Synthése et recyclage du PET en vanilline 5pts 53 min 11 questions p.7

Polymere et motif - Estérification et groupe ester - Optimisation
d'une synthese - Réactif limitant et masse maximale - Acide de
Brgnsted - Diagramme de prédominance

Préparation du chlorure de tertiobutyle 4 pts 42 min 6 questions p.11

Formule topologique et famille fonctionnelle - Titre massique et
dilution - Réaction acide-base - Distillation fractionnée -
Spectroscopie infrarouge - Rendement d'une synthése

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.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/13 Voir le sujet
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Comprendre les nuages - 11 points
Poids et bilan des forces Mouvement circulaire d'un satellite
Longueur d'onde et célérité

b
malilee.ac

Comprendre les nuages

Bac 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Exercice 1~ 11 points

Montrer que la valeur P du poids de la goutte est environ 4,1 x 107! N.

Durée conseillée 1 h 56

4
Données utiles 7 = 10 pm = 10 x 10 M ; peau = 1000kg - m > ; g = 9,8 N -kg ' ; V = 57r7'3

-

La masse de la gouttelette est m = pe,, V, donc :

3

P=mg= peau X -7T° X g

3
4
P =1000 x =7 x (10 x 1079 x98=41x10""'N

P =41 x 107! N, ce qui est bien la valeur annoncée.

& J/

A LA CALCULATRICE

1000 x 4

5—— X% (10x107°)° x 9.8

~ 4.105014 x 10711

PIEGE

Laisser le rayon en micrometres : le rayon est
¢élevé au cube, l'erreur est alors d'un facteur 10'®
. Vérifier aussi que I'énoncé donne le rayon et
non le diamétre.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme g et r qui sont
les données les moins précises. Cette regle sert
pour tous les calculs de I'exercice.

m Déterminer la valeur F' de la force verticale ascendante exercée par l'air sur la gouttelette pour une vitesse verticale de

I'air de 0,10 m - s~ .

Données utiles F =knrv;k=188;n=15x 10%kg-m'-s!;r=10x10%m;v=0,10m-s?

e )\
La gouttelette est immobile : la vitesse de I'air par rapport a elle est
v=0,10m- s

F=knrv=188x15x107% x 10 x 107 x 0,10

F=28x10"N

X En déduire si la goutte monte, tombe ou reste immobile. Justifier.

Données utiles P =41 x 107'' N (Q.1); F =2,8 x 1071 N (Q.2)
( ™
Les deux forces sont verticales et de sens opposés : P vers le bas, F
vers le haut.

F 28x1071

P 41x10 1
grande que le poids.

~ 6,8 ! la force de I'air est environ sept fois plus

La somme des forces P -+ F' est donc dirigée vers le haut. D'apres la
deuxieme loi de Newton, appliquée dans le référentiel terrestre
galiléen, l'accélération a le méme sens. La gouttelette étant
initialement immobile :

F > P :la goutte monte.

A LA CALCULATRICE

2.8 x 10710

4.1 x10-11
~ 6.829268

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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A LA CALCULATRICE

18.8 x 15x 107 x 10 x 107% x 0.10
~ 2.82x 10710

PIEGE

Comparer les mantisses sans regarder les
puissances de dix : 2,8 x 10~ est plus grand
que 4,1 x 1011,

METHODE

Le sens de la somme des forces donne le sens
de l'accélération, pas celui de la vitesse. C'est
parce que la goutte part du repos que l'on peut
conclure sur le sens du mouvement.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Comprendre les nuages - 11 points

m En exploitant les réponses précédentes, déterminer le rayon minimum que doit posséder une gouttelette pour tomber, la

vitesse ascendante de I'air restant inchangée.

Données utiles £ =188:n=15x10"kg-m ' -s' ;0 =0,10m-s"; pean = 1000kg - m > ;g =98 N -kg*

-

Une gouttelette immobile se met & tomber si son poids I'emporte sur la
force de l'air: P > F.
4
Pean X =TT° X g > knrv

3
3knv

2
>
AT Pean 9

En divisant par r (positif) :

Le rayon limite est donc :

| 3kny _ [3x188x15%10°°x 0,10
BN AT poan G 47 x 1000 x 9,3

=26x10°m

Tmin = 2,6 X 107° m = 26 um : la gouttelette tombe si son rayon
dépasse cette valeur.

N

A LA CALCULATRICE

3x18.8x15x1079x0.10

4 x mx 1000 x 9.8
~ 2.621001 x 107>

PIEGE

Réutiliser les valeurs numériques de P et de F
des questions 1 et 2 : elles ne valent que pour
r =10 um. Il faut repartir des expressions
littérales.

COMPRENDRE

Le poids varie comme r?, la force de I'air comme
r : quand la goutte grossit, le poids finit toujours
par I'emporter. Le diameétre limite, 52 pm, est
bien dans l'intervalle de 10 & 100 pm annonce.

. . . _— —= . ) _
m Exprimer la force d'interaction gravitationnelle Fr7,5 que la Terre exerce sur le satellite, en fonction de 4, My, Mg, Ry et

h.

La distance entre le centre T de la Terre et le satellite S est Ry + h;la
force est dirigée de S vers T, comme ,,.

Mr Ms
—_—= U
(Rr +h)2 ™"

FT/S =G

PIEGE
Ecrire h? au dénominateur, ou ajouter un signe «

— » : sur le schéma, i, pointe déja vers le
centre de la Terre.

XD En appliquant la seconde loi de Newton et en utilisant le repére de Frenet, montrer que le mouvement du satellite est

uniforme.

Systeme : le satellite, de masse Mg constante. Référentiel
. . p ok -
géocentrique supposé galiléen. Seule force : Fr/g.

Deuxieme loi de Newton : ﬁT/s = Mg a, d'ou
G My a
(Rr+h)2 ™"
Dans le repére de Frenet, pour une trajectoire circulaire de rayon
Rr+h:

a:

L'accélération obtenue n'a pas de composante selon u;. Par
identification :

dv )
& = 0 : la valeur de la vitesse est constante, le mouvement est
uniforme.
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PIEGE

Dire que l'accélération est nulle parce que le
mouvement est uniforme. Seule sa composante
tangentielle est nulle ; la composante normale
courbe la trajectoire.

METHODE

Toujours les trois mémes étapes : deuxieme loi
de Newton, expression de a dans le repére de
Frenet, identification. Selon %; on obtient
I'uniformité, selon 1, la vitesse.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Comprendre les nuages - 11 points

. . G xX M-
Montrer que la valeur de la vitesse du satellite est v = 4/ R—_Hf
T

( N

. - . o ! COMPRENDRE
On identifie cette fois les composantes selon u,, des deux expressions ) ) )
. | La masse du satellite a disparu : tous les objets
de d (Q.6): placés a la méme altitude tournent a la méme
v? G My 5 G My vitesse. Plus l'orbite est haute, plus la vitesse est
Ry +h = (Rr + h)? donc " = Rr+h faible.
G x MT )
v = 4/ ——, relation attendue.
Rr+h
\ J
P - . . . Ry +h)3
XD En déduire que la période de révolution du satellite est 7' = 2 w
G X MT
( ] [ PiEGE
Pendant une période T, le satellite parcourt a vitesse constante le - d .
périmétre du cercle de rayon Ry + h : Utiliser v = i sans préciser que le mouvement
est uniforme (Q.6) : c'est ce qui autorise a écrire
T_ 27 (Rr + h) — 27 (R + 1) [Rr+h la vitesse comme périmétre divisé par période.
v G MT
Comme Ry + h = +/(Rr + h)?, on regroupe sous la racine :
Ry +h)3 .
T=2m M relation attendue.
G x MT
\ J/

XD Calculer la période de révolution T et dire si elle est en accord avec la phrase « Le satellite effectuera environ 16 fois le
tour de la Terre chaque jour ».
Données utiles G = 6,67 x 107 N-m? - kg 2 ; My = 5,97 x 1024 kg ; Ry = 6,37 x 103 km ; h = 390 km

s N

| 6 5 6 PIEGE
R =0,3 7305, 00-<-10%=8,76-x 105 m. Laisser Rr et h en kilométres : G est en unités
6,76 x 106)3 Sl, les distances doivent étre en metres. Autre
T= 27r\/6 % (10_11 5 9)7 NET T 5,53 x 10% s oubli fréquent : le cube sur (Ry + h).

soit environ 1 h 32 min. Un jour dure 24 x 3600 = 86 400 s, donc le
nombre de tours par jour est :
86 400

N=sssxi0 0

T = 5,53 x 10° s, soit N ~ 15,6 tours par jour : c'est en accord avec
« environ 16 ».

A LA CALCULATRICE

\/ (6.37 x 105 + 390 x 103)°
2xmx —
6.67 x 1011 x5.97 x 102%
~ 5534.136

86400

5.53 x 103
~ 15.62387
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Comprendre les nuages - 11 points

Déterminer si les ondes électromagnétiques utilisées par le CPR permettent d'obtenir un signal exploitable. Justifier.

Données utiles f, = 94,05 x 10° Hz ; ¢ = 3,00 x 108 m - s~* (valeur & connaitre) ; diamétre des gouttelettes : de 10 & 100 pm ; condition

: A supérieure a dix fois le diamétre
s N

Longueur d'onde des ondes émises :

© _ 3,00x10°
f. 94,05 x 10°

La condition la plus exigeante concerne les plus grosses gouttelettes,
de diamétre 100 pm :

10 x 100 x 107 = 1,0 x 1073 m, soit 1,0 mm.

A= =3,19%x10°m

A=3,19 mm > 1,0 mm : la condition est vérifiée pour toutes les
gouttelettes, le signal est exploitable.

A LA CALCULATRICE

3.00 x 108

94.05 x 109
~ 0.003189793

PIEGE

Ne tester que le diamétre de 10 um. La condition
doit tenir pour toutes les gouttelettes : c'est le
plus grand diametre qui décide.

COMPRENDRE

La célérité de la lumiere dans le vide n'est pas
rappelée par le sujet : elle fait partie des valeurs
a connaitre, et sert aussi a la question suivante.

Vérifier que la distance parcourue par le satellite pendant un aller-retour des ondes entre le satellite et le nuage est trés

inférieure a la longueur du nuage.

Données utiles altitude du satellite : 390 km ; altitude du nuage : 2 km ; v = 7,5 x 10° m - s~ ; longueur du nuage : environ 1 km ; ¢ =

3,00 x 108 m - s~*
s N
Distance entre le satellite et le nuage, situé a sa verticale : D = 390 —
2 = 388 km.

Durée de l'aller-retour des ondes, qui se propagent a la célérité c :
2D 2 x 388 x 10°

== —259x10°

c 3.00 x 108 0 X 2R 8

Distance parcourue par le satellite pendant cette durée :

dg=vx At =75x10°%259%10°=19m

At

ds ~ 19 m, environ 50 fois moins que la longueur du nuage (1 km) :
elle est bien tres inférieure.

A LA CALCULATRICE

2 x 388 x 10°

3.00 x 108
~ 0.002586667

7.5% 103 % 2.59 x 1073
=~ 19.425

1000
19
~ 52.63158
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PIEGE

Oublier le facteur 2 de l'aller-retour, ou prendre
390 km sans retrancher l'altitude du nuage (ce
second oubli change peu le résultat, mais la
démarche est évaluée).

COMPRENDRE

Le satellite recoit I'écho alors qu'il est encore
pratiguement a la verticale du point visé : on
peut le considérer comme immobile pendant une
mesure.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/9810

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

b
malilee.ac

Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Comprendre les nuages - 11 points

Estimer la distance d minimale pour qu'une personne ne subisse pas de géne liée au bruit du haut-parleur. Commenter

le point de vue du journaliste.

I
Données utiles L, =160dBad, =1,0m; [ =1,0x 1002 W -m2: L = 10log (I_) I =
0

désagréable » a 80 dB
- ~
Hypotheses. Le haut-parleur est une source ponctuelle qui émet de la
méme facon dans toutes les directions ; sa puissance P est constante
; I'air n'absorbe pas le son et il n'y a pas d'obstacle. D'apres I'échelle,
on admet qu'il n'y a plus de géne en dessous du niveau « désagréable
» . Ly = 80 dB.

Intensités. De L = 101log (Ii) ontire I = I, x 10%/10 :
0

L=1,0x1022x 106 =1,0x 104 W-m2a1,0m;
10712 x 108 = 1,0 x 10 * W - m~? a la distance d.
Puissance de la source. P = I; x 4rd? = 1,0 x 10* x 47 x 1,0 =
1,3 x 10° W.

Distance. La méme puissance se répartit sur la sphére de rayon d :

I2:1,0><

I, = m, donc
P T 1,0 x 104 .
— e =l =1 X _10x1
D -5 AN LC 45/ At i Vi VB T/ e o i

Commentaire. A 1,0 m, le niveau (160 dB) dépasse largement le seuil
de douleur (120 dB), et il faut s'éloigner d'une dizaine de kilométres
pour ne plus étre géné. Affirmer que ces ondes sonores sont a peine
audibles est donc faux.

d ~ 1,0 x 10* m = 10 km (pour un seuil de géne fixé a 80 dB) ; le
son est trés loin d'étre « a peine audible ».

A LA CALCULATRICE

160
1.0 x 10712 x 10 10

= 10000
1.0 x 104 x 4 x mx 1.02

= 125663.7
1.0 x 10

10Xy T 5xT10

= 10000
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P
; échelle des niveaux : «
4rd?

PIEGE

Raisonner directement sur les décibels (« moitié
du niveau, donc distance double »). Les niveaux
ne sont pas proportionnels aux intensités : il faut
repasser par I.

COMPRENDRE

Le seuil de géne est un choix a justifier par
I'échelle. Avec 60 dB (« bruyant »), on trouve
100 km ; avec 50 dB, environ 320 km. La
conclusion sur le journaliste ne change pas.

METHODE

Chaque fois que la distance est multipliée par
10, l'intensité est divisée par 100 et le niveau
baisse de 20 dB. Passer de 160 a 80 dB
demande quatre facteurs 10 : 1,0 m x 10%.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Physique-chimie - Synthese et recyclage du PET en vanilline - 5 points
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Syntheése et recyclage du PET en vanilline

Bac 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Exercice 2 5 points

Indiquer les précautions & prendre pour la manipulation des réactifs.

Durée conseillée 53 min

Données utiles acide téréphtalique : nocif pour la peau et les yeux ; éthyléne glycol : nocif, irritant pour les yeux et les voies

respiratoires, inflammable, explosif

s N
Les deux réactifs sont nocifs pour la peau et les yeux : on porte une
blouse, des gants et des lunettes de protection.

L'éthyléne glycol irrite les voies respiratoires : on manipule sous la
hotte.

Il est aussi inflammable et explosif : on travaille loin de toute flamme
ou étincelle, avec un chauffage électrique (chauffe-ballon).

Blouse, gants, lunettes ; travail sous hotte ; aucune flamme a
proximité.

\ /

METHODE

Associer chaque précaution au risque du tableau
qui la justifie : une liste d'équipements sans lien
avec les risques indiqués ne rapporte pas tous
les points.

XD !dentifier la molécule A formée lors de I'étape 1. Préciser sa formule chimique et son nom.

e ~

Un groupe carboxyle —COOH de l'acide réagit avec un groupe
hydroxyle —OH du diol : il se forme un groupe ester et une petite
molécule A.

Vérification par conservation des éléments (formules brutes : acide
C8H604, diol CzHﬁOQ, PET H—(010H804)R—OH) 1

e réactifs: 10n C, 12n H,6n O ;

e PET:10nC,8n+2H,4n+10.

Il reste pour les (2n — 1) molécules A: 12n — (8n + 2) = 2(2n — 1)
atomes Het 6n — (4n + 1) = 2n — 1 atomes O, soit 2 H et 1 O par
molécule.

A est I'eau, de formule H,O.

XD Expliquer lintérét d'éliminer la molécule A au cours de I'étape 1.

e ~

La double fleche de I'équation indique que la transformation est limitée
:le PET et I'eau peuvent réagir ensemble (hydrolyse) et redonner les
réactifs.

En retirant I'eau au fur et @ mesure, on empéche cette réaction inverse
: le quotient de réaction reste inférieur a la constante d'équilibre et le
systeme continue d'évoluer dans le sens direct.

Eliminer I'eau déplace I'équilibre dans le sens de la formation du
PET : le rendement augmente.
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COMPRENDRE

Une chaine de n motifs contient 2n — 1 liaisons
ester (2n fonctions acide, mais une reste libre en
bout de chaine). Chaque estérification libére une
molécule d'eau : d'ou le coefficient (2n — 1).

PIEGE

Répondre que I'on « accélere » la réaction.
Eliminer un produit ne joue pas sur la vitesse
mais sur |'état final : c'est le rendement qui est
amélioré.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Synthese et recyclage du PET en vanilline - 5 points

XY Nommer les étapes 1, 2 et 3 du protocole expérimental.

r

Etape 1 : transformation des réactifs (chauffage a reflux).
Etape 2 : purification du produit (lavages qui retirent les impuretés et les réactifs restants).

Etape 3 : séchage puis analyse du produit (identification par chromatographie et spectroscopie infrarouge).

1 : transformation ; 2 : purification ; 3 : analyse (identification).

XD Expliquer pourquoi le PET appartient a la famille des polyesters.

-

Le PET est un polymeére : sa molécule est une longue chaine formée PIEGE
poly ) 9 Confondre le groupe ester —CO—0—C avec le

par la répétition, n fois, d'un méme motif. groupe carboxyle —CO—OH : dans lester,

Ce motif contient deux groupes caractéristiques ester —CO—0—C, un loxygenelestlic awnicarbone, pasiaiin
Al hydrogéne.
de chaque coété du cycle.

Macromolécule dont le motif répété porte des groupes ester : le
PET est un polyester.

XD !dentifier le motif du PET.

Le motif est le groupe d'atomes qui se répete n fois : c'est ce qui est écrit entre les crochets, sans le H ni le OH des
extrémités.

Motif : —O—-CO—-CsH;,—CO—-0O—-CH,—CH, , de formule brute C1iHgOy4.

H 0—Cc— () )—C—0—CH,—CH, ——0OH

Q.6 - Le motif du PET (encadré en orange) : tout ce qui se trouve entre les crochets

Sachant que la masse molaire du motif du polymere est de 192 g-mol~1, estimer la valeur de n.

Données utiles Mppr = 3600 g - mol ' ; My = 192 g - mol ' ; M(0) =16,0g-mol ' ; M(H) = 1,0 g - mol *

-

N

A . COMPRENDRE
Une chaine comporte n motifs, plus un atome H et un groupe OH aux

La valeur trouvée n'est pas entiere car 3 600

extrémités : g-mol~1 est une moyenne sur des chaines de
Mpgr = 1 Myotis + 2 M(H) = M(O) longueurs différentes. Les extrémités pesent peu
13600 + 192 = 18,75 conduit aussi a n ~ 19.
. Mepr —2M(H) — M(O) _ 3600180 _
- ol — )

Minotis 192

n &~ 19 motifs par chaine en moyenne.
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Synthese et recyclage du PET en vanilline - 5 points

A LA CALCULATRICE

3600 —18
192

~ 18.65625

m Déterminer, en justifiant, si la synthese réalisée permet de fabriquer une bouteille en plastique (32 g de PET en

moyenne).

Données utiles acide téréphtalique : m; = 20,0 g, M; = 166,14 g- mol ' ; éthyléne glycol : Vo, =40 mL, p, = 1,1 g- mL ™", M, =

62,07 g-mol™' ; Mprr = 3600g-mol ' ; n~ 19 (Q.7)

-

On calcule la masse maximale de PET (transformation supposée
totale) et on la compare a 32 g.

Quantités initiales.
my 20,0

Acide téréphtalique : ny = — = =0,12 1
i phtalique : nq M, 16614 0,120 mo

R p2Va 1,1 x40

Ethyléne glycol : ns M, 62.07 0,71 mo

Réactif limitant. Les deux réactifs ont le méme nombre

staechiométrique n et ny < my : I'acide téréphtalique est le réactif
limitant.

Masse maximale de PET. Il faut » moles d'acide pour former une

mole de PET :
ny n1 0,120

NpET = — mpeT = — Mpgr = —— x 3600 = 22,8 ¢g
n n 19

MPET, max = 22,8 g < 32 g : méme avec un rendement de 100 %, la
synthese ne permet pas de fabriquer une bouteille.

A LA CALCULATRICE

20.0
166.14

0

1.1 x40

62.07
0.7088771

0

20.0

166.14
19 %X 3600

~ 22.80892

0.1203804

XD Donner la définition d'un acide selon Bransted.

Un acide de Brgnsted est une espéce chimique capable de céder
au moins un ion hydrogéne H™.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

Page 9/13

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

PIEGE

Ecrire nper = ni1. La lettre n de I'équation est un
nombre staechiométrique : une mole de PET
consomme n moles d'acide. Sans cette division,
on trouverait 433 g.

COMPRENDRE

Trois chiffres significatifs, comme m;. Le calcul
est mené avec la valeur non arrondie de n;.
Garder n = 18,7 donnerait 23,2 g : la conclusion
ne dépend pas de l'arrondi de n.

METHODE

Question ouverte : annoncer la démarche,
calculer les quantités de matiere, désigner le
réactif limitant, en déduire la masse maximale,
puis conclure par une comparaison chiffrée avec
la valeur demandée.

COMPRENDRE

L'acide téréphtalique possede deux groupes
carboxyle : il peut céder deux ions H"
successivement, d'ou la notation AH, et
I'existence de deux pK 4.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 2 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Synthese et recyclage du PET en vanilline - 5 points

Indiquer les formules brutes des formes 1 et 3 présentes sur le diagramme de prédominance.

Données utiles forme 2 : CgH;0, ; pK 41 = 3,5 ; pK o = 4,46

- ) 5
). . | . . , PIEGE
La forme 1 predor:r1|ne pqur pI'1+< pK4; : C'est l'acide conjugué de la Oublier la charge : chaque ion H* cédé retire un
forme 2, qui possede un ion H' de plus. atome H et une charge positive. De CgH;0, a
La forme 3 prédomine pour pH > pK 4 : c'est la base conjuguée de la la forme 3, la charge passe donc de —1 & —2.

forme 2, qui a cédé union H'.

Forme 1 : CgHgO, (soit AH,) ; forme 3 : CgH,0,4%~ (soit A%7).

- J
CgHs0,”
I I > pH
Forme 1 35 Forme 2 4,46 Forme 3
prédomine prédomine prédomine

Q.10 - Diagramme de prédominance complété (réponses en orange)

Montrer que le choix d'une solution tampon a pH = 5,5 respecte les conditions expérimentales souhaitées.

Données utiles pK4; = 3,5 ; pK 45 = 4,46 ; conditions : pas de forme acide de l'acide téréphtalique, milieu pas trop fortement basique

' N\

. _ L 9 COMPRENDRE
Prfem|,er9 c.ondltlon. pH = 5,&? > pK[}z : 4,46 : c'est la forme 3, A™", Un pH juste au-dessus de 4,46 ne suffrait pas -
qui prédomine. Elle n'a plus d'ion H" & céder : ce n'est pas une forme pour pH = pK 4y, les formes 2 et 3 sont en
acide. Plus précisément : quantités égales. Il faut s'en éloigner d'environ
[Az*] une unité, sans aller jusqu'au milieu basique.

= = 10PH-PK2 — 1055446 & 11

[AH]
Le pH dépasse pK 45 d'une unité : les formes acides AH ™ et surtout
AH, sont trés minoritaires.
Seconde condition. pH = 5,5 < 7 : le milieu n'est pas basique, la
transformation n'est pas limitée.
La solution tampon maintient le pH a cette valeur pendant toute la
transformation.

A pH =55, la forme A%~ prédomine nettement et le milieu n'est
pas basique : les deux conditions sont respectées.

A LA CALCULATRICE

105.5—4.46
=~ 10.96478
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 3 - Correction

. alllee ac Physique-chimie - Préparation du chlorure de tertiobutyle - 4 points
Spectroscopie infrarouge

Préparation du chlorure de tertiobutyle

Bac 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Exercice 3 4 points  Durée conseillée 42 min

Représenter la formule topologique du tertiobutanol. Entourer le groupe caractéristique et nommer la famille
fonctionnelle correspondante.

( h =
. , A . PIEGE
Le tertiobutanol (2-méthylpropan-2-ol) a une chaine de trois carbones : o :
En formule topologique, on n'écrit ni les C ni les

; le carbone central porte un groupe méthyle et le groupe —OH (voir la H portés par les carbones. Le H du groupe —OH
figure). , lui, s'écrit toujours.

Groupe caractéristique entouré : le groupe hydroxyle —OH ;
famille fonctionnelle : alcool.

OH

Q.1 - Formule topologique du tertiobutanol, groupe caractéristique entouré
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 3 - Correction

‘
. . . . z - o .
. alllee.ac Physique-chimie - Préparation du chlorure de tertiobutyle - 4 points

m Présenter la démarche & mettre en ceuvre pour préparer la solution S (V = 250,0 mL, C' = 2,4 mol - L 1) & partir de
I'acide commercial, en indiquant la verrerie choisie dans la liste.

Données utiles acide commercial : w =37 %,d=1,19; M = 36,5¢g- mol ! ; pean = 1,00 x 10* g - L™*

s N

. . ! . | PIEGE
Concentration C; de I'acide commercial. Un litre de solution a une i i )
. Une éprouvette graduée ou un bécher ne sont
masse d pean X 1 L et contient une masse w d peay X 1 L de HCI, donc : pas assez précis pour une dilution. Le
C wdpeay 0,37 x 1,19 x 1,00 x 103 3 mol LT prélévement se fait & la pipette jaugée, jamais
0 = = == mo . .
M 36,5 directement dans le flacon.
Volume V}, a prélever. La dilution conserve la quantité de soluté : COMPRENDRE
CoVo=CV. Deux chiffres signiﬁfatifs, commg w et C. Avec
cvV 2.4 % 250,0 Ch = 12,06 mol«L . non grrondlc.-:‘,‘on trouve
Vo = = = 50 mL V, = 49,7 mL, qui s'arrondit aussi a 50 mL : la
Co 12 pipette de 50,0 mL convient.
Protocole (gants, lunettes, sous la hotte) : .
METHODE
e verser un peu d'acide commercial dans un bécher de 100 mL ; ComeamirEiton chme selvien commareEs °
e en prélever 50,0 mL avec la pipette jaugée de 50,0 mL munie d'une raisonner sur 1 L. Masse du litre : d peau ; masse
propipette ; de soluté : fraction w de cette masse ; quantité :
division par M.

* les introduire dans la fiole jaugée de 250,0 mL contenant déja un
peu d'eau distillée ;

e ajouter de I'eau distillée aux trois quarts, boucher, agiter ;

e compléter jusqu'au trait de jauge, boucher, homogénéiser.

Co =12mol- L' ; on préléve V; = 50 mL (pipette jaugée de 50,0
mL) que I'on dilue dans une fiole jaugée de 250,0 mL.

A LA CALCULATRICE

0.37 x1.19 x 1.00 x 103
36.5

~ 12.06301

2.4 x 250.0
12

m Ecrire I'équation de la réaction acide-base qui modélise la transformation ayant lieu dans I'ampoule a décanter (étape 2)
et préciser le nom du gaz formé.

Données utiles couples CO,, H,0 (aq) / HCO3 ™ (aq) et H;0" (aq) / HyO (1)

e ~

B L . . ok N ] N COMPRENDRE
Le lavage élimine les ions oxonium : 'acide H;0" céde union H" ala p _ . o X
- L'ion HCO3~ est une espéce amphotére : face a
base HCO;". l'acide H;O, il joue le réle de base, son acide
HCO;™ (aq) + H30+ (aq) 1 CO, (g) +2H,0(]) conjugué est CO,, H,O. C'est ce dégagement

gazeux qui impose de dégazer I'ampoule.

Le gaz formé est le dioxyde de carbone COs.

(. J

m Parmi les montages A, B et C, indiquer celui utilisé pour purifier le chlorure de tertiobutyle par distillation.

s N
. 1. . , L COMPRENDRE
Une distillation demande un ballon chauffé, une colonne surmontée .
Le montage A est un chauffage a reflux : les

d'un thermometre, un réfrigérant incliné et un récipient pour recueillir le vapeurs condensées retombent dans le ballon,

distillat. rien n'est séparé. Le montage B est une simple
agitation magnétique dans un bain.

C'est le montage C.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 12/ 13 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/9810

b
malilee.ac

Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 2 - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - Préparation du chlorure de tertiobutyle - 4 points

m Attribuer chaque spectre IR de la figure 1 au tertiobutanol ou au chlorure de tertiobutyle, en explicitant le raisonnement.

Données utiles table IR : O—H alcool lié, 3200 — 3400 cm !, bande forte et large ; C—H alcane, 2800 — 3000 cm ™!, bande forte

-

N

Les deux molécules possédent des liaisons C—H d'alcane (bande vers
2800 — 3000 cm ! sur les deux spectres). Seul le tertiobutanol
posséde une liaison O-H.

Le spectre 2 présente une bande forte et large entre 3200 et 3400
cm~!, caractéristique de la liaison O—H d'un alcool lié. Le spectre 1 n'a
aucune bande dans cette zone.

Spectre 2 : tertiobutanol ; spectre 1 : chlorure de tertiobutyle.

J

METHODE

Pour attribuer des spectres IR, chercher la
liaison présente dans une seule des molécules,
puis repérer sa bande dans la table : position,
intensité et largeur.

m On recueille une masse m = 4,45 g de chlorure de tertiobutyle. Déterminer la valeur du rendement de la synthése.

Données utiles m4 = 5,00 g ; M (tertiobutanol) = 74,0 g - mol ! ; M (chlorure) = 92,5 g - mol™! ; acide S:V =100 mL, C = 2,4 mol -
L

-

my 5,00
My 740
lons oxonium : n(H30") = CV = 2,4 x 0,100 = 0,24 mol. Les

nombres stoechiométriques valent 1 et ny < n(H30") : le tertiobutanol

est le réactif limitant, I'acide est bien en exces.

Réactif limitant. Tertiobutanol : ny = 6,76 x 1072 mol.

Masse maximale de produit. Une mole d'alcool donne une mole de
chlorure de tertiobutyle : ny.x = na.

Mumax = 14 X M (chlorure) = 6,76 x 1072 x 925 =625 g

Rendement.

n = 0,712, soit un rendement de 71,2 %.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

A LA CALCULATRICE

5.00
74.0
~ 0.06756757
2.4 x0.100
= 0.24
5.00
=~ 6.25
4.45
6.25
= 0.712
|
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PIEGE

Diviser 4,45 g par 5,00 g : les deux masses ne
concernent pas la méme espéece. Le rendement
compare la masse obtenue a la masse
maximale de produit, calculée avec la masse
molaire du produit.

COMPRENDRE

Le rendement est inférieur a 100 % : la
transformation n'est pas totale (double fleche
dans I'équation) et du produit est perdu lors des
lavages, de la filtration et de la distillation.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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