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DS-3bis (CCS-Mines) - Baréme

$ & & &
Connaissance du cours
Quantité de questions traitées
Détail de la rédaction
Rigueur de la rédaction
Soin de la rédaction
Commentaires pertinents
| | CHIMIE 1 : Atomistique | gleve | prof | max |
Q.1 e 0] = 1322522])4 e Regle de Klechkowsky e énoncé complet ‘ ‘1.5(+0A5)
) e BONUS si regles de Hund et de Pauli citées
Q.2 e 6 électrons de valence e 16°™¢ colonne et 2°™¢ période (n = 2) 1
Q.3 ® Ne_ de valence = 16 = 8 doublets a placer e formule de Lewis C'O4 correcte 1(+0.5)
e BONUS si commentaire respect de I'octet et absence de charges formelles
Q4 ® Ne de valence = 24 = 12 doublets a placer e formule de Lewis NO5 correcte
Q.5.a) e Atome stable si A ~ 27
e o M ~ A~2x82=164 g.mol~! (au lieu de M = 207 g.mol™1)
® E7(1,2) énergies de 1°7¢ et 274¢ jonisation : énergie pour arracher 1 ou 2 e- ‘ ‘ 3
Q.5.b) ° aﬁome a I'état gazeux ® Erqyonnement = hv = % =1,66.10"18 J
e 1*“"¢ jonisation si Erayonnement > E1i
e Erq =715.10%/6,02.10%2 = 1,2.10718 J et Ej5 =2,4.107% J
e 1°7¢ jonisation seulement car F 11 < Erayonnement < Erp2
Q.5.¢) e Schéma de la maille PbO e tangence ions sur grande diagonale du cube ‘ ‘ 1.5
ea= %(r, +7y) =300 pm
a n I 3 4 3
05d) | * 0= o s il ¢ € = AT avee Ny = N =1 1509
e C' =0.69 « BONUS si C < 0.74 le plus compact (cas du c.f.c.)
N TRHN-RE s s MPYEM©O) 3 -3
Q.5.¢) °p= 3 =8Ny (rar ) * P 13,7.10° kg.m 1(40.5)
e BONUS si cohérent car p = 13, 7pequ
Total \ \ 12.5
’ ‘ CHIMIE 2 : Décomposition du monoxyde d’azote ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘
Q.1.) ¢ [NO|y= £5 o a\_feic TenK, pg_sen Pa et EYO]O en n_igl.m_?’ B B ‘ | 15
e [NOJ, (enmol.L™1)= {1,11.1073; 1,67.103; 2,22.10%; 3,33.10~3; 4, 44.10
e v=Fk[NO|" eat=0:In(v) = aln([NOJ,) + In(k) \ [2.5(+0.5)
Q.1.b) e on trace In(vp) en fonction de In([NO],) e régression linéaire avec || > 0.99
e a >~ 2 e valeur cohérente avec Van’t Hoff s’il s’agit d’un acte élémentaire
e ordonnée a 'origine : In(k) = 4786 \ [1.5(+0.5)
Q.2 e k(1151°C) = 120L.mol~t.min="! ou k = 2.1073m3.mol~1.s~! e unité OK
e BONUS si commentaire en lien avec les valeurs du tableau juste en dessous
Q.3 e v =t = K [NOP o [NOJ(t) = pgior 1
Q.4 .Tl/gzmw:&()mm 1
e Arrhénius : k(T) = Ae~TF In(k) = In(A) — £% 2.5(+0.5)
Q.5 e régression linéaire avec tracé de In(k) en fonction de = o |r| > 0,99
o E, =245 kJ.mol~' « BONUS si bon ordre de grandeur
Total \ | 10

MP1&2 - Année 2023/2024 1 Lycée Janson de Sailly



NOM - Prénom :

PHYSIQUE 1 : Réalisation d’un accélérométre capacitif (d’apres
Centrale TSI et Mines-MP-2013)

éleve

prof

max

Q.1

e Schéma e Invariances et symétries = Er (M) = Ey(z) e

Q.2

° plan z=0+¢ Hsym_> de la d1str1but10n de charges
) El(M’) = symg,,, F1(M) = — El(M) e Schéma

1.5

e Surface de Gauss décrite ou représentée sur le schéma
o (E)aterale =00 = 2E$'CC S ® Qint =08
¢ Ei(z>0)= ¢, 0 Ei(z<0)= -2,

e BONUS si dlscontlnmte de ﬁ car 3 charges surfaciques

‘3(+0.5)

Q.4

e Schéma ou tableau e Principe de superposition
E o —> . ﬁ =~
o E(M) = Z'¢, entre les deux disques et E'(M) = 0 ailleurs
e Utilisation du théoréme de la circulation entre les deux plaques

_ Q(2d _ &S
.U_ S(ao).c_%

Q.5

e ¢~ attirés par la plaque de plus grand potentiel e 04 < 0 et o > 0
e neutralité = 04 = —op ¢ BONUS si schéma

Q.6

e Principe de Superposition et calcul de Etot métal de deux fagons

UA—> UB—>_J—> UA—>

® Fiot métal = €x+ €r — 9o €z = o €z + er = 0 o0 =—0

Q.7

e Les champs electrlques créés par A et B se compensent
o o =7
o Lot = Z €g pour = € [0, 0] et = € [xo + h,2d]
. ﬁmt = 6) dans le métal = V(zg9) = V(zo + h)
e Th. de la circulation ou "Chasles" = U = M + ‘T(QLZM o U= U(Qg;h)

Q.8

[ J
Q

= 20 Sh o (' > %2 S — C donc 3 plaque dans condensateur = C

Q.9

l

°
&3

—k (¢ ﬁo)em:—k:(x—b/2—x1—Eo)eg[i>FTgZ—I~::(:1:—a:e)e_g[;>
rd = k(fd—ﬁo)em—k(xg—b/2—:1c—€0)egcoF,nd——k:(ac—ace)e_gc>
*2]{3(56*1‘6)633— 2kzLeIoF _foxez— 2fLex

;ﬂg

:ltli

Q.10

D dans Rvmtwe non gahleen ° ?Ze = ma?x ° ?Zc = 0 car translation
e_> = —2kLew - 2fLem — maeaj = L+2uw0L—|—w§L— —a

Q.11

. L —1/w2
—w? 4+ 2juwow+w) L=—a e @ = ﬁ
e mesure de L = mesure de 'accélération simple si L «x a

e pour £ < 1 (BF), L(t) ~ —a(t) /wd

e PF
o (

Q.12

e Q10 = Lo =— a/w% e BONUS si Lo < 0 cohérent avec une @ selon €4
e convergence vers Lq, le plus rapidement si régime critique (A = 0)
oA—4wo(M —D)=0=pu=1

‘1.5(+0.5)

Q.13

oCl d+L et 02 Eoi

0.5

Q.14

e LDN en A (entre Cy et C3) = i = C4 (UA ) 4 o M
e LDN en B (entre les résistances) = i = i ”B 4 Ve =E e UA =vp = U3
o (C1+Cy) W42 = Vo (O —Ch)wVy cos(wt) dvs +% = Y2+ WV cos(wt)

2.5

Q.15

e on injecte la solution dans l'eq. diff.
. (ng + % - sz) cos(wt) + (—wAg + %) sin(wt) =0
e applications t — cos(wt) et t — sin(wt) systeme libre

22
e A3=Vosm et Bs=Vo 55

Q.16

e 7w =>500>1edapres Q15 A3 ~0et By~ Vo @t >>7 = Ae t/7 ~0
o v3(t) :%—I—Vgsin(wt)
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o si(t) = hv + w sin(wt) + hV; Va sin? (wt) ‘4(+0.5)
. Lmearlsatlon s1(t) = thf + My hVS(VQNLVQ) sin(wt) — M2 cos(2wt)
e RC « filtre passe-bas e w. = ﬁ = 1000 rad.s~!
Q.17 e w=10%rad.s™! > we et 2w > we
o s5(t) =1 (V242ViVp) = (V2 +2V2 Q%)
e signal continu en mode DC °* & +g§ = —% ° 5= % (V2 +2V2159)
e BONUS si a mesurable facilement car s « a
Total [ 34.5
PHYSIQUE 2 : Mesures des variations du champ de gravitation | éléve | prof | max
terrestre
Q.1 odisz% et Hﬁzﬁ)oﬁﬁipelecﬁpgmvet%<—>—47rg 1
Q.2 e O(G/SF) = —47G Miyt 0.5
Q.3.a) e invariances et symétries de Dypqsse = 7 =g(z )e_z) 0.5
Q.3.b) e (zOy) plan de symétrie de Drnasse = 9(M E (x0y)) = 1.5
e ° ? M) = sym/xOy? —7(M) Schéma
> si avec eq locale : ‘4.5(+0.5)
o divg = % = —47Gp(z) e intégration avec 3 constantes
e utilisation de ¢g(0) = 0 pour C»
e continuité en z = +h/2 (pas de masses surfaciques) pour C; et Cs
e (M) =2nG phel siz< —h/2
e (M) =—4nGpzelsi0<z<h/2
e §(M)=—2xGphelsih/2<z
> si avec th. de Gauss
Q.3.c) e surface de Gauss représentée sur un schéma
o O(§/Sq) =2¢(2)S en utilisant g(—z) = —g(2) ® P, =0
2pSz si 0<z< h/2
* Min = pSh si h/2<z
o g(z) =—4rGpzsi0< 2 < h/2
e g(z) = 2nGphsih/2<z
e g(z) =27G ph si — h/2 > z obtenu par imparité de g(z)
> avec 'une ou l'autre des 2 méthodes
e Tracé de g(z) e Valeurs particuliéres représentées
e BONUS si g(z) impaire et continue
Q.4.a) e Théoréme de Gauss en gravitation = gr(r) = G F 1
Q.4.b) e g1(r) = G ;2% @ DLen h/Ry = gr(r) ~ go ( _7) o go = 9,81 m.s2 1.5
e Th. de superposition e g = — gg ( — %) er — 221G pph e = —ge_z> 2(+0.5)
Q.5 e Ag=g—go=2nGpph— go RLT e Ag=— 4211074 m.s~2
e BONUS Ag < 0 car c’est la chute de la gravité de la Terre avec l'altitude
qui domine par rapport a l'attraction supplémentaire du plateau
e Au niveau de la mer Ty = 27 \/% = 1s  Mesures dans [1 —107°,1+10"°]s 3
Q.6 o Sur le platean T = 27 \ /L =~ Ty ( — %g) o T =1.0000215
o Mesures dans [1.0000215 x (1 — 10~%), 1.0000215 x (1 + 1075)]s
e Intervalles disjoints = mesures de I’écart possible par Bouguer
Total [15.5
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‘ PHYSIQUE 3 : Piéger une particule (d’aprés Mines-MP-2015)

‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

oﬁ:qE:—qgradVoax:—q%—‘;;ay:—q%—‘;etbz:—q%—‘; ‘ ‘ 5.5
e en dehors des charges : Laplace = AV =0
o’V 9*V  9*V a a b
e+t -5t =—-"—-—-=0eb=-2a
Q.1 ox _ ,Oy . 0z q q q2 ) )
e par intégration V(z,y,z) = a — £ (2° +y° —2z%) @ B = —a/q
e exploitation de V(0,0,29) =0 = a — 2823 =0
e exploitation de zg = ro/v2 = a — B3 =0
e exploitation de V Vo pour z2 + y? = 7’(2) et z2=0=a+ ﬁr% =W
o= VO et 8= 27«
e dans le plan : :UOz V(z,0,2) =V = QVT% (2% — 222 + 1) ‘ ‘6.5(4—0.5)
e distinctions de cas pour le tracé e droites z = +v/2 2 si Vy = 2V;
e tracé d’équipotentielles e allure correcte des équipotentielles
e lignes de F 1 équipotentielles o orientation correcte des lignes de E
Q.2 e dans le plan Oy : V(z,y,0) = Vo = (m + 9%+ 1)
e cercles de centre O et de rayon R = % -1
e tracé d’équipotentielles e allure correcte des équipotentielles
e lignes de ﬁ 1 équipotentielles e orientation correcte des lignes de ﬁ
e BONUS si cohérent car on retrouve bien la forme des électrodes de la fig 9
o F=qE =0en0(0,0,0) \ | 2
Q.3 oPFD:>m+qu—O y—i—qu—Oetz 2‘1:/23:0
e siglp >0, 0. H. selon ot Y mais instabilité selon (Oz)
e si ¢Vp <0, O.H. selon z mais instabilité selon (Oz) et (Oy)
° F—’m) = —67/\520 —eBy (— :i:uy—ky'ugg) ‘ ‘4.5(+05)
oPFD:a:—njV%:z:—i—eBOy—O y—njv?%y EBoatzoet é+%‘%z:0
ox—w0x+wcy—0 §—wiy— wca:—Oet z—|—2w02—0
Q.4 eavec £ =z +iy, £ —iw.E — wié=0et z—|—2w0z—0 OH selon (Oz)
e équation caractéristique X2 — iw, X — wo =0et A= —w + 4w
e stable si sol. sinusoidales, pour A < 0 e 2wy < W, = Bmin = QWT"WO
® Buin = 8,2.1072 T ¢ BONUS si By = 1 T largement suffisant
o w. =94.10" rad.s~! et wy = 3,8.10° rad.s~! e condition 2wy < w, vérifiée ‘ \ 3.5
o X1 =i% 5+ WE%%% R 1We
Q.5 ng—i7—i7@:i%—'%1/1—4:)—%zi%§:iW1
o W K wy K Wwe
o £(t) = ay el + by el et 2(t) = ag cos(v/2wot) + by sin(v/2wot)
e superposition de 3 oscillations, rapide & w. et trés lent a w; dans (zOy) et
lent & v/2wg selon (Oz)
Total \ \ 20
TOTAL | \ | 925 |
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