BAC GENERAL 2023
Correction épreuve de spécialité physique-chimie

EXERCICE 1. Etude de la vitamine C contenue dans les kiwis

1. Quelques propriétés de I'acide ascorbique

Ql.
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Groupe A : famille des alcools
Groupe B : ester

Q2.

Le spectre présente un pic large et fort entre 3200-3700cm™ qui correspond a la liaison 0-H
présente dans la molécule.

Le spectre présente un pic large et fin a 1680cm™ qui correspond a la liaison C=C présente
dans la molécule.

Le spectre présente un pic a 1730cm™ qui correspond a la liaison C=0 présente dans la
molécule.

Q3.
Calcul de ny:

_m_ 10 o 10-%mol
Q4.

Un acide faible est un acide qui ne se dissocie pas totalement dans I'eau contrairement a un
. . . . . c s epe s
acide fort qui se dissocie totalement dans I’eau et pour lequel la relation pH=—Iog; est vérifiée.

Q5.
Vérifions qu’ici pH#= — log?
= pH=26
-3
= c =% = % = 0,11 mol. Lt
5,7x1073

> —Iog%z —log(%) = 0,94

Ici nous avons bien pH# — logé , donc I'acide ascorbique est bien un acide faible.



Qs.

__ [CeH707]1.[H307]

K, =
A [CoHgOg].C°
Calcul de K, :
- +
Ky = et ke Or, a I'équilibre [C4H,07] = [H;0%] =10"PH
6/18Y61-
et [CoHgOg] = [CeHgOglo — [H307]
—_pH\2 -2,6 2
K, = ——20) =0 5910

T ([CeHgOglo—10"PH)x1,0 ~ (0,11-10-26)x1,0

Or, pKa=—logKa = —10g(5,9 x 1075) = 4,2

2. Acide ascorbique dans un kiwi jaune

Q7.
Avec un pH = 3,5, on est a un pH inférieur au pKa. L'espéce prédominante est I'espece acide,
donc le C¢HgOg(aq).

Qs.
Lors de I'’équivalence dans I'étape 2, nous avons :
n 2—

S203gq  CpxV; __ 5,00 x1072x16,5x1073

n, = = = 4,13 x 10~*mol
2 2 2

Q9.
Dans la question 8, nous avons calculé la quantité de I, restant apres sa réaction avec |'acide
ascorbique (4,13 x 10~ *mol).

Sachant qu’a la base nous avons une quantité initiale
ny=C; XV, =29%1072x20,0x%x 1073 =5,8 x 10~*mol
Il a donc été utilisé pour titrer I'acide ascorbique
n; —n;, = 5,8 X 107% — 4,13 x 107* = 1,67 X 10~*mol de I,.

D’apres I'équation de réaction de I'étape 1, et en prenant en compte les coefficients
steechiométriques, nous avons N5, = 1,67 X 10™*mol.

Cela correspond a une masse de m=M X n = 176,0 X 1,67 X 10~* = 29,4mg d’acide
ascorbique.

Sachant qu’il faut un apport journalier de 110mg par jour pour un adulte et qu'un kiwi
représente 29,4 mg de vitamine C, il faudra : % = 3,74 kiwis, c’est-a-dire en manger 4 pour

satisfaire le besoin journalier en vitamine C pour un adulte.

Q1o0.
Il a fallu plus d’ions thiosulfate pour doser le reste de I,. Cela veut dire qu’il y a en a moins qui
ont réagi avec 'acide ascorbique, car moins présente dans le kiwi vert.



3. Oxydation de I’acide ascorbique par le bleu de méthyléne.

Qil1.
CeHgO6(aq) + 2 H*(aq) + 2e~ = CsHgO4(aq)
BM™*(aq) + H"(aq) + 2e~ = BMH(aq)

L’équation de réaction sera donc :
BM™(aq) + C¢HgOs(aq) » BMH(aq) + C4HgOg(aq) + H* (aq)

Qil2.
V= - dCqsc(t)
dt

On trace la tangente a l'instant initial puis on calcule la valeur de la pente de celle-ci, car la
dérivée par rapport au temps a un point donné de la concentration correspond a la pente de
la tangente en ce point.

= LIOACT0 733 % 10 5mol. L 15!
0-15
Q13.
Les facteurs cinétiques (facteurs influencant la vitesse d’une réaction) de la réaction entre
I’acide ascorbique et le bleu de méthylene sont :
=> La température, car on peut voir qu’en augmentant la température, nous arrivons
plus vite a la valeur finale ;
=>» La quantité initiale d’acide ascorbique, car si la concentration initiale est plus
grande, la pente de la tangente sera plus élevée et donc la réaction sera plus rapide.
(La justification mathématique est possible, mais le sujet demande d’utiliser la
courbe.)

EXERCICE 2. Protection des crapauds

Ql.
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen : systeme d’axe (Ox,0z).

Bilan des forces extérieures : P suivant -7
Conditions initiales : xo=20=0 et Vox= Vo cos(a) et Voy = Vo sin (a)

Deuxiéme loi de Newton :
Z Fext =m aG

Donc P =mag avecP=-m.gj
-m.g J=ma;

ax=0etaz=-g



Q2.

dv
Nous savons que a = ol

Il faut donc faire la primitive de a pour trouver v :
Vx= ctey

Et
vz(t) = -gt + cte;

Utilisation des conditions initiales (Q1) : Cte1 = Vox= Vocos(a) et. Ctez = Vox= Vosin(a)
Donc

V= Vo cos(a)
Et

vz(t) = -gt + Vo sin(a)

Q3.
06

d
Nous savons que v = "

Il faut donc faire la primitive de v pour trouver OG de coordonnées x et z :
X(t)= Vocos(a) X t + ctes

Et

gt?

Z(t) = =t Vosin(a) X t +ctes

Utilisation des conditions initiales (Q1) : Ctes = xo= 0= Ctes =Zo=0

Donc
X(t)=Vocos(a) x t
Et
2
Z(t) = —% +Vosin(a) X t
Q4.

Tsaut correspond a la durée a partir de laquelle le crapaud se retrouve a z=0.

2
Z(tsaut) =0 = —% +Vosin(a) X tgque

t .
0 = tsaut (—g 52‘“” + Vosina)

Résolution,
SOit tsaut=0 S
. t . N VO sina x2
soit —% +Vosina =0 cad tgqyr = B
Q5.

VO si 2
X(tsaut) = d = vo cos (a) X tsaut = Vo COS (O!) X Yo sina x2

] g.d
Enisolant vg, on trouve : vy = |———
solant vo, on trouve : v 2 sin(a).cos (@)



Q6.
La taille moyenne d’un crapaud est de 10cm, donc on prendra un d = 20x10cm = 2,0m.

_ [ gd _ 9,81x2,0 _ 1
Vo = 2sin(a).cos (@) \/2 sin(45).cos (45) =4,4m.s

7.
,?Ia hauteur maximale, la v suivant z est nulle.
vz(t)=0 = -gtmax + Vo sin(a) donc tmax = %ﬂm) = % sia=90° sin(a) =1
Donc
Z(tmax) = Zmax = 2% 4 Vo X tmax = - —f] +Vo X 1;—"

2
. . . v
Avec mise sur dénominateur commun, OoN @ Zmax = 2—0

Q8.
4,42
AN . Hchampion = m - 98 cm
Q9.
Arguments :

- Les champions crapauds sont rares ;
- Une barriére de 1,00 m commencerait a obstruer le passage de beaucoup d’autres
animaux qui auraient besoin de passer.
On peut peut-étre mettre en avant un argument économique.

EXERCICE 3. Modélisation d’un détecteur capacitif d’humidité

1. Modélisation de la charge d’un condensateur

Ql.
Lorsque la teneur en eau du sol augmente, la permittivité augmente. Donc la capacité C du
condensateur augmente, car la permittivité est au numérateur.

Q2.
Loi des mailles : E — uc(t) — uR(t) =
Loi d’Ohm : ug(t) = R.i(t) ori(t) = 44E) o q(t) = C. Uc(t)
Alors E —uc(t) — dL(t) =0
Soit uc(t) + RC 2L ‘”‘C(t) E
duc(t)

Soituc(t)+ T———==E avect =R.C



Q3.
duc(t)

-t
La solution uc(t) = E. (1 - e ) est solution si uc(t) + T 0 E avect =R.C.

- d(E.(l_e‘%))
Soit E.(l-et)+7—m—m—
dt

-t E Zt
=E-Eer +TX —e-

-t —_fT
=E-Eer +Ee-

=E

La solution donnée vérifie bien I'’équation différentielles donnée en Q2, elle est donc bien
solution.

Q4.
uc(t)=E.(1- e_Tt) avect=1
uc(t)=E.(1-e7)=uc(t)=E.(1-e?!)=E.(1-0,37) =0,63E

2. Modélisation de la mesure de la teneur en eau du sol argileux

Q5.

Le micro-controleur fait 52 000 valeurs de tension en 1 seconde, donc pour avoir 10 valeurs il
. . . 10 .\ . .

va lui falloir au moins 2000 = 190 us. En tenant compte de la premiére valeur, il va au moins

falloir un temps caractéristique de 200us.

Qeé.
. . . 200%x107° _10
Il faut au moins un t = 200 us = R. C, soit au moins un Cde C= Saxios = 9,1%x107°F
e s . cd 91x10710x1,0x1072 _ _
Et donc une permittivité d’au moins : £ = —— = == Y =9,1x 107 11F. m™1

S 1,0x1071
Et donc une teneur en eau (graphiquement) de au moins 14%.

Q7.

L’objectif final de cet extrait de programme est de calculer/mesurer T d’un circuit.

Qs.

While tension < 3.15

Autrement dit, tant que la tension n’a pas atteint 63% de la tension maximale de 5V, c’est-a-
dire 3,15V, il continue de mesurer la tension.



Qo.

Avec un taux de cette valeur, cela nous donne un C de :

286,76887987x10~6 _
C= =1,3x 107°F.
2,2X105
Mais encore une valeur de la permittivité du sol de :
cd 1,3%x1079%1,0x10"2 _ _
=== =1,3x 107 10F. m1
S 1,0x10-1

On a donc graphiquement une teneur en eau de 21%.

Sachant que la teneur en eau doit étre comprise entre 24% et 38% pour qu’une plante puisse
y avoir une croissance normale, ce sol argileux n’a pas une teneur en eau suffisante.

Il faudrait avoir au moins une permittivité d’environ 1,5x1071°F.m pour espérer avoir une
teneur suffisante.



