NOM - Prénom :

DS-6bis (Centrale-Mines) - Baréme

N % & &
Connaissance du cours
Quantité de questions traitées
Détail/Rigueur de la rédaction
Utilisation appropriée de schémas
Soin de la rédaction
Commentaires pertinents
’ ‘ CHIMIE - Probléme 1 : Production du dihydrogéene ‘ éleve ‘ prof ‘ max
Q.1 e déf avec formation d’une mole & partir de corps simples dans leur ESR ‘ ‘ 1
) e AyH(Hy)) = 0 car Ha(g) corps simple dans son ESR & 298K
e A HY =205.7 kJ.mol~1 ¢ BONUS si endothermique ‘ ‘ 2(+0.5)
Q.2 o A,G(298K) = 141.7 kJmol~! e A,.S° =214.8 J. K~ .mol~!
e A,.S% > 0 en lien avec le désordre qui augmente avec la quantité de gaz
Q.3 e d’apres Le Chéatelier ¢ P " = < ‘ ‘ 2
) e d’apres Vant’Hoff ¢ T' 7" = BN
Q.4 o A,G(1223K) = =57 kJ.mol ™! \ | 1o
) e K0 =2 73.10> « BONUS si réaction avancée mais pas totale
e tableau d’ avancement . BONUS si colonne total gaz e £ = ang ‘ \ 3(+1)
Q.5 ° JU(CH4) (1+a) (HQ) 5 (1+a) et x(CO) (1ia)
o K = gy (#1) ® = 1% = /0 = 0.636
e résolution & la calculatrice a ~ 0.62 @ BONUS si cohérent avec valeur de K°
Q.6 e P(CH4) = P(H20) = 1,17 bar, P(CO) = 1,91 bar et P(Hg) = 5,74 bar 0.5
2
Q.7 (2= CH4)[n((g§)o))7ﬁgﬁ[ng+dn]2 (%) < Q1= KT) Liros)
e A,Go=RTIn ( 70 (T)) <0 = -1 ¢ BONUS si conforme avec modération
Q.8 o AG3 = AGY(1223K) + RT In (%((3875})?) o A,G3 = —2.15 kJ.mol ™! 1.5
o AGy = AGYT) + RTIn (554250 ) = 9,26 kJ.mol !
Q.9 e ALG3< 0= Lot le graphite va se déposer ‘ ‘ 1
) e ALGy>0=> 2 etle graphite va disparaitre
Total \ \ 13
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‘ PHYSIQUE - Probléeme 2 : Ondes de Schumann

‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

I.B.1)

e R7 > h donc localement plan

0.5

1.B.2)

e Propagation simultanée de Eet B

e Surfaces ou onde prend méme valeur = plans
e Onde avec direction et sens de propagation

e monochromatique : 1 seule fréquence

2

I1.B.3)

e Les 4 équations de Maxwell
e Etablissement de I’équation de d’Alembert
e Obtention de k,, = wy,/c

\ | 15

1.B.4)

e B, (z + 27w Rr,t) = By(x,t) donc 2nRy = nA
o fi =746 Hz; fo = 14,9 Hz; f3 = 22,4 Hz
e Valeurs proches de celles mesurées

‘ ‘ 1.5(+0.5)

I.B.5)

e BONUS si trés basses fréquences / ondes EM usuelles
52012 donne kA B = —

= — cB()n cos(wt — kpx) e_;

el

-

o % (ou caleul direct)

13

I.B.6)a)

(z,t) = B0n cos(wt + knas)

0.5

1.B.6)b)

e
(2,1) = Bf (2,1) + By (1,1) =
~(x,t) = cBoy cos(wt + kpx) €

Py - : . —
(x,t) = E (z,t) + E, (z,t) = 2cBoy, sin(wpt) sin(k,z) e,
e Onde stationnaire e Polarisée rectlhgnement

2By, cos(wnt) cos(knx) e_y>

[ ]
FLM@.

:l

2.5

I.B.7)

« By —E) = ﬁnlz et By — B = Mojs ATt
e Ionosphere et Terre conducteurs parfaits :
oEnz:O:]E_}Z(z:m—m_}et?(

eEnz=0 j;:(]}, t) = 2B°" cos(wpt) cos(k: z)es
«Ens—h:Fl(s=h)—— M—>etB

eEnz=nh: j?(x z=h,t)=

S
250" cos(wnt) cos(knx)e,

1.C.1)

., — SlEE | [P
- 2 2110
4B2  cos?(wnt) cos? (knx) 2B2  cos?(knx)
® Uem = on ;0 e <'U/em> = = 70 =

o (&n) = [[[ivanche (Uem) dzdydz = (&) = B, bhAn

I.C.2)a)

B Ho
o [J,] =Am™2 et [jsn)

= A.m~! donc d;, homogene & une longueur

0.5

1.C.2)b)

.y — 2
pJj o

0.5

I.C.2)c)

 Prin = JJJ
jtn = 252
[ ] Pjtn -

T 58" cos?(wpt) cos? (kyz)dT
cos?(wnt) 6pnb fo)‘" cos?(knx) dx
cos?(wnt) Anb

Anb f[;f cos?(wyt) dt =
B2, Sinbmn

An 27b

Wn

— )n
e AT = i

jtn =

2.5

1.C.2)d)

jtn — 10
BZ, 5 bihr,

bt WJm = 0

0.5

I.C.2)e)

o Wiy =W+ Wiin

0.5

1.C.3)

2h
= ——— = 10° = 1,5.103
°Q 5m+5m.Q1 0° e Q2 = 1,5.10
e ()1 et Q2 élevés donc Wy, < (&)

: méthode perturbative adapt

ée.

Total | \ | 22 ]
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‘ PHYSIQUE - Probléeme 3 : Excitation d’ondes de surface

‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

1)

e Les 4 équations de Maxwell

0.5

2)

I — . a7 _ = =
e PFD appliqué aune : m-g; = —elb — 70

0.5

3)

ej=—enie m%—i—?jzneQE

4)

e Prendre divergence équation précédente

e divE = p/eg o divj+ dp/dt =0
2
«GE TG twp=0ewi=
2
e SiT— +00 % + wgp = 0 OH pulsation propre wy,

TL62
meg

5)

Pour Na e w, = 9,18 x 10" rad.s™ & hw, = 9,68 x 10719 J = 6,05 eV

o)\, = 277;8 = 205 nm e Rayonnement ultraviolet
Pour Al e w;, = 2,40 x 106 rad.s™! e hw, = 2,53 x 1071¥ J =158 eV

e )\, = 78,5 nm e Rayonnement ultraviolet

6)

o (m(—iw) + ™) j=ne’E
Eowy, -

* l(w) = —iw—+1/7T

7

e Maxwell-Ampére et Faraday donnent

8)

1.5

9)

o AF| = —" expli(kx — wt)] — k2 z(z) expli(kz — wt)]

28 (= — -
T+ (5 - F) E(2) = 0

1.5

10)

e Solution exponentielle impose w? — ¢?k? < 0

0.5

11)

e Solution générale g(z) = Eml_;’_ exp (aqz) + Zml_ exp (—a12)

2 . ~¢
oy = /k%2— “C’—Q e Pas de divergence &,,,;, =0

1.5

12)

o divE; =0 ik&,(z) + 998 =

13)

o V2 >0, ik&1,(2) = a1 S12(2)
e Espace z < 0, A E — poeoe, (w) 8812@ =0

%
° 6 (2) + (w2c—2w% — k2) é(z) =0

dz2
e Solution exponentielle ssi w? — wf, — k2 <0
e BONUS Condition question 10 vérifiée = condition précédente réalisée

‘ ‘ 1.5(+0.5)

14)

e Solution non divergente g;(z) = & mo exp (agz)
w?—w2
2

o ay=1\/k?—

15)

e divergence nulle E = Vz < 0, ik (%) = — 0 62z (2)

0.5

16)

e Composante tangentielle £, est continue

e Toutes les composantes de B sont continues
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‘ PHYSIQUE Probléme 3 : Excitation d’ondes de surface ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘
— VA E (zké” - ddi (z)) expli(kz — wt)] e, 4
; déx
E = — (64 z)+ % d—_z>(z)) expli(kx — wt)]
—
17) e Expressions de B et By

e Continuité de B et &1,(01) = &,(07)
e Obtention de k% = ajag @ Obtention de k2 = “C’—Qm
p

e Nécessité k? > 0 et w? — c?k? <0 o w < w,/V2

2 w2—w?

e Tracé courbe @ Nom des axes o Asymptote verticale en w = wy/ V2 ‘ ‘ 2(+1.5)
18) e BONUS si tracé k =w/c e k> w/c= v, > c

e BONUS si v, pas de sens physique « BONUS Seule v, posséde sens physique

.M_%?aA %°%=i= B 2.5
19) e exp(—aidy) = 1/10 et exp(—agds) = 1/10

° d — In10 _ In10 e d — Inl0 _ In10 avec \., — @

il o é_;g a2 o é_%+g p Wp

e Pour Al Ay = 785,4 nm e A\, = 7814 nm et A\, = 78,5 nm \ | 2¢+0.5)

20) e dy =284um e do =29nm

e BONUS Ondes sont tres localisées au voisinage de la surface

Total y \ | 33 ]

TOTAL | 68
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