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HADAMARD CORRIGE ¢ BAC 2026

Physique-chimie

Jour 116 juin 2026 (métropole) - sujet 26-PYCJTME1

3 exercices - 20 points - durée officielle 3 h 30 — corrigé question par question par I'Institut Hadamard.

Exercice 1 Ftude d'un lave-linge 11 points  viser 1 h20 DIFFICILE

Remplissage de la cuve (pressostat), temporisation (circuit RC) et chauffage de l'eau (thermo-
plongeur).

1. REMPLISSAGE DE LA CUVE

Q1. llfaut remplir un demi-cube soitlevolumeaj au débit D, : At] = @ _ 0216
: P ' 2" v e T oD, T 2% 0,012

9,0 min (avec a = 0,600 m).

Q2. L'eau qui monte pénétre dans la chambre : le volume d‘air emprisonné diminue. A tem-
pérature et quantité de matiére constantes (gaz parfait, loi de Boyle PV = cste), la pression
augmente.

Q3. Lair occupe le volume initial diminué de celui de l'eau entrée (rr2h) : Vo = Vi — 7r?h.

P,
Q4. loideBoyle: PyVy = PV;, donc P, = 07‘/0. Ainsi
Vo — mr2h
) mr2h
AP=P - Py =FP)| ————-1| =P X —————.
27 °<Vo—m~2h ) 0 X Vo —wrh

Q5. Avecr=0,030m, h=5,0x10"2m, V) =5,0 x 107 m3 : 7r2h = 1,41 x 1075 m?3, d'ou

1,41 x 1079

~ 3
W N2,9 x 10 Pa.

AP =1,01 x 10° x
C'est environ 19 fois plus que les 150 Pa d'un cycle normal : le test remplit la cuve bien plus haut.

Q6. Statique des fluides entre A (surface de l'eau, Py) et B (bas de la chambre) : la dénivel-
lation vaut la hauteur d'eau %, donc AP = peay g% = 1,0 x 10® x 9,81 x 0,30 ~ 2,9 x 10° Pa —

2'
cohérent avec Q5.
. 150
Q7. Enfonctionnement normal, AP = pesu g H donne une hauteur H = 10 % 10° < 0.81 =
1,53 x 1072 m. Le volume d'eauvaut V =a?H = 0,36 x 1,53 x 1072~ 5,5 x 102 m3 =55 L.

2. DUREE DE TEMPORISATION (CIRCUIT RC)

N otue + eI —

Q8. Loidesmaillesalacharge: EF = ugtuc = Ri+tucaveci =C a = E.
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Q9. En régime permanent (t — oo) le courant s'annule et uc — A; or ug(oo) = E. De plus
uc(0) = A(1 — 1) =0 convient. Donc A= E =45V.
Q10. upg=E-uc=E—-E(l-e /") =Ee /.

E 1
Q11. up(teey) = = < et/ = 3 = tseul = 7In3.

3
30 30
f2= RCIn3 ~ 30 sdomne B = g = 1705 103 < In3

plus proche est Ry = 5,0 kQ2 (alors Aty = 5000 x 4,70 x 1073 x In3 ~ 26 s).

Q13. Surlafigure 3, ug(0) ~ 4,5 V. A la décharge (position 2), la loi des mailles donne up +
uc =0, donc |ug(0)| = uc(0) = E = 4,5V : c'est cohérent.

~ 5,8 x 103 Q. La valeur la

E
Q14. up(r) = = ~ 0,37 x 4,5 ~ 1,7V, lu sur la figure vers 7ex = 25 s. C'est en bon accord

avec 7 = RC = 5000 x 4,70 x 1073 = 23,5 s.
3. CHAUFFAGE DE L'EAU

Q15. Conduction, convection et rayonnement; ici le rayonnement est négligeable.
Q16. Q=mcAfavecm =pV =1,0x103x57x1072 =5,7kg: Q =5,7x4,18 x 10> x 10 ~
2,4 x10° J = 0,24 MJ.

Q 2,38 x10° .
Q17. At = —=—"———=119s~2 .
3 P, 5000 9s ,0 min
P.
Q18. & = Py = hoS(0ip — Oeau), donc Oy, = Oeau + ﬁ Sans brassage (h.S = 20 W-K=1):
2000 ¢ 2000
O = 30 + 0 = 130°C; avec brassage (h.S = 80 W-K™1) : 6, = 30 + 0 = 55°C.

Q19. Surlafigure 4 (sanstartre), I'eau atteint 30°C en ~ 110 s; a cet instant la figure 5 donne
04, ~ 55-60 °C, cohérent avec les 55 °C calculés en Q18 (modéle avec brassage).

Q20. Avectartre, I'eau met pluslongtemps a atteindre 30 °C (= 127 s contre &~ 110 s, figure 4).

N . . R 127 - 110
A puissance constante, E = Py At : I'énergie augmente dans le méme rapport, 0~ 15 %.
Exercice 2 L'odeur de jasmin 4 points  viser 30 min  MOYEN

Cinétique et rendement de la synthése de I'éthanoate de benzyle : CoH402 + C;HgO —
C9H1002 + H20.

Q1. Le groupe caractéristique est le groupe ester -C—O— (liaison —CO—-0—); la famille

fonctionnelle est celle des esters.

Q2. L'étape C(versementdans 'eau distillée glacée) réalise une trempe : le refroidissement
brutal et la dilution bloquent la transformation (blocage cinétique) pour figer 'avancement a la
date t avant le dosage.

Q3. La stoechiométrie est 1 : 1 (une mole d'acide consommée par mole d'ester formée).
Avec l'avancement x : ngc = ng.ac — = €t ngg = x, donc nac(t) = no.ac — nes(t).

Q4. Partube : Vige = 25% x 2,0 = 0,50 mL, donc m = pV = 1,05 x 0,50 = 0,525 g et

m 0,525 L
M1 8,7 x 107° mol.
Q5. D'aprés Q3 :n_EB[i] = n_0ac - n_ac[i].

Np,ac =
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Q6. ), estladurée au boutdelaquelle ngp atteint la moitié de sa valeur finale. Valeur finale
~ 5,8 x 107* mol = moitié ~ 2,9 x 10~* mol, atteinte vers t; 5 ~ 3 min.
1 dnEB
VER = — .
STV o dt

Q7.

dngp
dt

~ 0,25 mol-L™"min~! — bien plus grande qua t = 20 min.

Q8. At =0lapente de latangente est maximale : on it
_05x1073
T 2,0x10-3

Q9. Le facteur cinétique en jeu est la concentration des réactifs : elle diminue au cours du
temps, ce qui fait chuter la vitesse.

~ 0,5 x 1073 mol-min~!, d'ou

veg(0)

Q10. La transformation est limitée (équilibre) : on augmente le rendement en éliminant
I'eau formée au fur et a mesure (montage de Dean-Stark, distillation) ou en accentuant l'excés
d’un réactif.

Exercice 3 Coloration de la laine 5 points  viser 40 min MOYEN

Synthése d’un colorant azoique (M = 328,3 g-mol~!) puis dosage du bain de teinture.

1. SYNTHESE DU COLORANT

Q1. Un intermédiaire réactionnel est une espéce formée puis entierement consommée au
cours du mécanisme : elle n‘apparait ni dans les réactifs ni dans les produits de I'équation de
réaction.

Q2. Les deux intermédiaires sont l'acide nitreux HNO> (formé a I'étape 1, consommé a
I'étape 2) et I'ion [HoO-NOJ" (formé a I'étape 2, consommé a l'étape 3).

Q3. Etape 1 (NOy2™ + HY —— HNO3>) : le site donneur est un doublet non liant d'un atome
d'oxygéne chargé négativement de l'ion nitrite; le site accepteur est I'ion H* (lacune électro-
nique).

Q4. La fleche courbe part d'un doublet non liant de I'oxygéne O~ vers l'ion H™ (formation
de la liaison O—H), pour chaque étape du mécanisme.

Q5. n(sulfanilique) = 087 _ 5,02 x 1073 mol et n(B-naphtol) = 0,72

173,2 ’ 1442
mol. La réaction étant 1 : 1, le 3-naphtol est limitant, donc nmax(colorant) = 4,99 x 1072 mol et
Mmax = 4,99 x 1073 x 3283 ~ 1,64 g.

Q6. 1 Mexp _ 1,53

Mmax 1,64

Q7. Le spectre présente un maximum d'absorption vers 490 nm (domaine bleu-vert). La

couleur pergue est la couleur complémentaire : le colorant est rouge (orangé).

2. ETUDE DU BAIN DE TEINTURE

= 499 x 1073

~ 0,93 = 93 %.

0,10 x 13,50

Q8. Al'équivalence: Cy V4 = Cp Vi, donc Cgjy = 00

= 0,135 mol-L~!. Le vinaigre
ayant été dilué 10 fois, C' = 10 x 0,135 = 1,350 mol-L L.
Q9. Croy = 1,3621 mol-L ™! et o = 0,009 mol-L™".

0,009
Q10. u(Croy) = % = m ~ 0,003 mol-L ™!, d'ou C' = (1,362 = 0,003) mol-L.
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u(Cmoy) 0,003
avec celle de I'étiquette (8°, soit Cy = 1,360 mol-L™1).

Q11. ~ 0,7 < 2: la concentration mesurée est compatible

Corrigé proposé par I'Institut Hadamard — hadamard.fr. Le sujet officiel complet (26-PYCJTMET1) est disponible en
téléchargement sur la page.
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