CORRECTION BAC BLANC n°2
Mercredi 5 Mai 2026

Exercice n°1 : L’ammoniac, un futur carburant pour les transports maritimes (9 points)

1. Etude de la molécule et de ses propriétés chimiques.
Q1. (0,25) H
|

H-N-H
Explications non demandées : Z(N) = 7 ainsi structure électronique (1s)? (2s)?(2p)®
L’atome d’azote N posséde 5 électrons de valence répartis en 3 électrons célibataires et un doublet
non liant.
L’atome H posséde un seul électron donc forcément célibataire.
On associe les atomes de facon a former des doublets liants avec les électrons célibataires.

Q2. (0,75 au total) On compare les électronégativités de I'azote et de I'hydrogéne.
Ay =x(N)- x(H)=3,04-220=0,84 > 0,4

On en déduit que les liaisons N—H sont polarisées.

Les atomes d’hydrogene sont porteurs d’'une charge partielle positive et 'atome d’azote de charge
partielle négative.

Par ailleurs, au regard de la géométrie pyramidale de la molécule, on constate que le centre
géometrique des charges positives n’est pas confondu avec le centre géométrique des charges
négatives.

La molécule NH3 est polaire. (0,25)

Pour la molécule d’eau H20 : Ay = y(O)— y(H)=3,44-2,20=124>0,4

Les liaisons O—H sont polarisées.

La molécule d’eau posséde une géométrie triangulaire donc la encore le centre géométrique des
charges positives n’est pas confondu avec le centre géométrique des charges négatives.

L’eau est une molécule polaire également. (0,25)

Une molécule polaire se dissout bien dans un solvant polaire : cela explique la grande solubilité de
'ammoniac dans I'eau. (0,25)

Q3. (0,25) Une base est une espece chimique capable d’accepter un proton H*.
Q4. (0,25) NH3(aq) + H20(¢) S NHa*(aq) + HO(aq)

Q5. (0,25) La formation d’ion hydroxyde HO~ conduit a augmenter la valeur du pH.
On peut penser que le pH devient supérieur a 7,6, ainsi le BBT colore la solution en bleu.

Q.6. (0,75 au total : 0,5 pour le diagramme + 0,25 pour comparaison pH et pKa)Le pKa du couple
NHs*(aq) / NH3 (aq) = 9,2, donc pH > pKa ainsi la base NH3 prédomine sur I'acide NH4".

NH,* NH; pH

»

pKa = 9,2




Q.7. (0,25) HsO*(aqg) + NHs(ag) = NH4*(aqg) + H20(¢)

Q.8. (0,5 au total) La zone de virage de I'indicateur coloré doit contenir le pH a I'équivalence. (0,25)
Sur la figure 1, on utilise la méthode des tangentes et on détermine un pH a I'équivalence égal a
5,5.

Seul le rouge de méthyle convient. (0,25)

Q.9. (1 point au total) A I'équivalence, les réactifs sont introduits dans les proportions
staechiométriques (0,25)n(NH,), . =n(H,0")

initiale
Cs x Vg = Ca x Vigq

C, <V,
C, - A\j % (0,25)

B

A 'aide de la méthode des tangentes, on lit Veq = 10,0 mL. (0,25)
0,100mol.L™'x10,0 mL
20,0 mL

versée

C, = =5,0x10 mol.L" (0,25)

2. Synthése de I’'ammoniac
Q.10. (0,25) N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)

Q.11. (0,75 au total)

équation chimique N2(g) + 3 Ha(g) - 2 NH3(9)

Etat du systeme | Avancement Quantités de matiére (mol)
(mol)

Etat initial 0 6,0 6,0 0
=n cours de x 6,0 - x 6,0 - 3x 2x
transformation
Etat final Xt 6,0 — xi 6,0 — 3xf 2x:=0,80
Etat final si totale Xmax 6,0 — Xmax =0 6,0 — 3Xmax 2Xmax

Avancement final : D’apres le tableau d’avancement 2x; = 0,80 mol, donc xs = 0,40 mol (0,25)

Avancement maximal : Si le diazote est réactif limitant alors 6,0 — Xmax = 0 donc Xmax = 6,0 mol
Si le dihydrogéne est réactif limitant alors 6,0 — 3Xmax = 0 donc Xmax = 2,0 mol



Le réactif limitant est celui qui conduit a 'avancement maximal le plus faible. C’est donc H: et
on a Xmax = 2,0 mol. (0,25)

On constate que x; < xmax, donc la réaction n’est pas totale. (0,25)

X
Remarque : on pourrait calculer le taux d’avancement final 7= . !
T= %:o,zo:zo% <100 %

Q12. (0,5 : 2 x 0,25) Sens conventionnel du courant : de la borne + vers la borne - (3)
Sens de déplacement des électrons : dans le sens inverse du courant (2)

Q.13. (0,5 au total) L'électrode A est reliée a la borne négative du générateur qui fournit des
électrons permettant une réaction de réduction d’un oxydant.
On y associe la demi-équation : 2 H*(aq) + 2 e~ = Ha(g) : le gaz H2 est formé (0,25)

L’électrode B est reliée a la borne positive du générateur qui pompe les électrons libérés par
I'oxydation d'un réducteur.
On associe la demi-équation : 2 H2O(#) = O2(g) + 4 H*(aq) + 4 e : le gaz O2 est formé (0,25)

Q.14. (0,5 au total : 0,25 équation + 0,25 justif stoechiométrie)
(2H*(aq) +2e"=H(g) ) x 2
2 HoO(?) = O2(g) +4 H'(aq) + 4 e~

4 H*(aq) + 2 H20(#) = 2 Ha(g) + O2(g) + 4 H*(aq)
En simplifiant, on obtient :
2 H2O(¢) = 2 Ha(g) + O2(g)

La figure 4 montre un volume de gaz deux fois plus important du c6té de I'électrode A ou il y a
libération de dihydrogéne Hz. Ceci est conforme avec I'équation de la réaction qui donne 2 mol de

H2 pour 1 mol de Oa.

Q.15. (0,5 au total) Q = LAt
Q =0,16%(3x60 + 20) = 32 C (0,25)

Q=Fxne 2ne=QF =3,3x10* mol (0,25)

n_
Q.16. (0,75 au total) D’aprés la demi-équation 2 H*(aq) + 2 e~ = H2(g), ainsi on a 5 =n,, (0,25)

v, .V, n_ ) n_
D’autre part n, =—* ,ainsi —* =—=- soit V =-—2xV_
2V, vV, 2 2
-4
Vi, = @x% =4,0x103 L =4,0 mL (0,25)

Ce résultat est totalement conforme aux données expérimentales. (0,25)

Q.17. (1 au total) L’énoncé indique que la production de dihydrogene sera de 640 tonnes. (0,25)



n, n
D’aprés I'équation N2(g) + 3 Ha(g) > 2 NHa(g), on a :’;2 = 2”3 (0,25)

m, _ My,
3M,  2M,,
mH
My, = ﬁxZMNH3
My, = 3)((62431?(01)0;2]0'_1 x2x(14,0+3x1,0)g.mol" = 3,6x10° g = 3,6x10° kg = 3,6x10° tonnes
(0,25)

Il faut cependant tenir compte du rendement de 20%. (0,25)

Donc on n'obtiendra que %x 3600 =720 tonnes d’ammoniac.

Exercice n°2 : Microphone électrostatique (5 points)

1. Polarisation du capteur capacitif d’'un microphone électrostatique

Q1. (1 total selon appréciation) Ur(t)
. : «——

Loi des mailles : E = ur(f) + uc(f) (1) i
Loi d’Ohm : ur(t) = R x i(t) (2) > R

Relation charge — tension : q(f) = C x uc(f)

)

Relation intensité — tension : j = dq (f E uc(t)

ot
d(Cdj Ue) (3) car C est une constante

_C du.
dt

soit j =

On reporte (3) dans (2) :
. du
ur(t) = R x i(ty= RC—=X
R(f) (t) pm
puis (2) dans (1) :

E = RC%

+ uc(t
pm c(f)

du N us(t) _E

En divisant chaque membre par RC : = )
e au P 4t ' RC RC

t

Q2. (0,75 au total) La solution proposée uc(t)zEx[1—e_fj doit vérifier I'équation différentielle

précédente.
_t _t _t
d[Ex[1—efn d(E—Eef] d[—Eef] t
due _ - - _Ee~ (025)
dt dt dt dt T




E L1 L E 1 L
Leterme — +Ee *| ———— | estégala — si e *| ———— | =0 soit sit = RC. (0,25)
RC r RC RC r RC

t
La solution proposée u,(t) = E><£1—e fj vérifie I'équation différentielle sit = RC.

Le terme en exponentielle n’a pas d’unité donc t/t n’a pas d’unité : t et t ont la méme unité : =
s’exprime en s. (0,25)

Q3. (0,75 au total) Pour t =1, u.(r) = Ex[’l—efJ = Ex(1—e’1) = 0,63 x E (0,25)

Le condensateur est alors chargé a 63 % de sa tension maximale.
Graphiquement E = 200 V, u,(r)=0,63 x 200 V =126 V. (0,25)

On trace la droite horizontale d’ordonnée 126 V : elle coupe la courbe en un point dont I'abscisse
est égale a .
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Graphiquement t = 1,5 ps. (0,25)
Remarque : on peut aussi utiliser la méthode de la tangente a I'origine (moins précise).

1,5x10°°

Q4. (0,5)t=RCdonc C=-—- soit C=
(0.5)7 R Y T 0x10°

F=1,5x10""" F = 15x10"2F = 15 pF

2. Fonctionnement du capteur capacitif du microphone électrostatique

3,60x10° m?
20,77x10° m
On retrouve la valeur de la capacité calculée a la question Q4.

Q5. (0,5) C, =z, x> soit C,=8,9x10™ F.m'x = 1,5%10-" F.
e

Q6. (0,5 au total) L'onde sonore arrivant sur la membrane mobile du microphone va modifier la
distance e entre les armatures du condensateur. (0,25)
La distance e va diminuer lors d’'une surpression sur la membrane, les autres parametres
€air €t S restant constants.

La capacite C =¢,, ><§ du condensateur va donc augmenter. (0,25)
e

Q7. (0,5 au total) Pour une onde sonore de fréquence f = 440 Hz |la période du son est :



Q8.

T soit T=— s=227x107s.
f 440
T=2,27 ms = 2,27%x103 ps. (0,25)
La période T du signal sonore est largement supérieure au temps de réponse du capteur égal
a 1 us. L'acquisition du son par le microphone sera donc fidéle. (0,25)

(0,5 au total) Niveau d’intensité sonore : L =10 x Iog(lL] (0,25)

0
4,7x10°
1,0x107"

le domaine d’utilisation du microphone 32 dB et 160 dB. Le niveau d’intensité sonore du son
peut étre mesureé par le microphone étudié. (0,25)

soit L =10xlog( J dB = 67 dB. Le niveau d'intensité sonore est bien compris dans

Exercice n°3 : Traitement des eaux d’un bassin d’orage (6 points)

1. Surveillance de la qualité de I'eau

Q.1.

Q.2.

Q.3.

(0,5) Les deux forces exercées sur la bouée sont :

— Le poids P appliqué au centre de masse G de la bouée, force verticale orientée vers le
bas.
— La poussée d’Archiméde due a l'eau a appliquée au centre de masse C de la partie

immergée de la bouée (centre de poussée), force verticale orientée vers le haut.
A réquilibre, les deux forces se compensent: P+r, =0. Elles ont donc la méme direction et

la méme norme mais des sens Opposés. .
Schéma avec les deux forces : T,
y
Air
Eau
chC

P
(0,5:0,25 expression + 0,25 calcul) Ona : P = na
Soit : m-g = peau Vimm'g Le volume d’eau déplaceé est égal au volume immergé de la bouée
m = peau* Vimm

v =M

imm peau
soit v, =— OK8 ____406,10° m?
1,0x10° kg-m

(0,5 total) La proportion du volume immergé par rapport au volume total de la bouée est :
Vim 1,0x107° m®
v 6,7x10° m®

bouée

= 0,15 = 15 %. (0,25)

15 % < 20 % : I'immersion de la bouée ne dépasse pas 20 % de son volume total.
Les instruments de communication sont bien maintenus hors de I'eau. (0,25)

2. Traitement de l'eau



Q.4. (0,5 a l'appréciation) Le débit volumique D, =% s'exprime en m3-s~! car le volume V

s’exprime en m?® et la durée At s’exprime en s.
La vitesse v s’exprime en m-s~" et la section S s’exprime en m?.
Ainsi :
-1

v ., . m
§ S exprime en

. v .
—=m"-s"=m’-s™, larelation Dy = g ne convient pas.
m

S - vs’exprime en m?>m-s~' = m3.s~" la relation Dy = S - v convient.
V2 - S s’exprime en m?-s72-m?=m#*s2 # m3-s'la relation Dv = v? - S ne convient pas.

Q.5. (0,5) Au point A : Dya = Sava.
La conduite horizontale présente un rétrécissement d’une section circulaire de diametre da.

2
La section est donc Sa = n(%‘j )

d 2
Dva= Sava= n-(—AJ V.
2

3 \2
D,, = nx[WJ x5,6 m-s”'=1,3x102 m3-s”"

Q.6. (0,5) Le débit volumique se conserve entre les points A et B donc : Dya = Dvg
Soit: Sava=Ssvs

d,\ d.\’
‘:’“'(ﬂ .VA:TC(?B] v,

2 92
< dyv,=d; vy

2
En laissant les diamétresen mm: v, = (%j x5,6 ms™' =16 m-s™.
Q.7. (0,25) Il s’aqgit de I'effet Venturi.
L’effet Venturi se produit lors d’'un passage d’'un fluide dans une conduite dont la section
diminue. Il provoque une chute de pression et donc ici une aspiration de l'air.
Q.8. (0,5) La relation de Bernoulli dans la conduite horizontale appliquée sur une ligne de courant
passant par les points A et B donne : pa + %'p'VAZ +0°g-Za=pB+ %',O'VBZ +0°g-Z8

La conduite étant horizontale : za = zs.

Ainsi : pa + %',O'VAz =ps+ %-p-VBQ

1 1
Et Ap =pB_pA = E.p.VAZ_E.p.VBZ

Ap:%-p(v/i—v;)




Q.9. (0,5 : 0,25 calcul + 0,25 commentaire) Ap = %x1,00><103 x(5,6> ~167) Pa = -1,1%10° Pa,

Commentaire : La forte chute de pression conduit a I'aspiration de I'air, conforme a I'effet Venturi.

Q.10. (0,5) Le taux d’'oxygénation doit passer de 4 a 6 mg-L~" soit une augmentation de 2 mg-L™".

Q.11.

2mg=2x103g< 1L=1x103m?
m(O2)=?g < Veau =172 m3
_172m°x2x10° g _

= m(e) 1x10° m®

344 g

(0,5) L'aérateur permet I'assimilation de 6 mg de dioxygéne par litre d’eau brassé.
6x103 g <1x103 m?

344 g < Veau, brassée = ? m?3
gy 344 gx1x10° m’

eau,brassée 6 ><10{«} g = 57 m3

. . V. , . .
Q.12.(0,75) Avec un débit volumique de D, :%':Sseeﬂﬁxm‘z m®.s7", il faut une durée At

égale a:
vV .
At — eau,brassée
DV
3
soit Af = 57 m -~ 4,4x10° s soit environ 1,2 h < 2 h.

1,3x10?°m°-s
L’oxygénation de I'eau peut étre faite en moins de deux heures.



