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II. Chimie des batterie lithium-ion (E3A PSI 2020) 

III. Autour d’une boisson énergisante (E3A PSI 2018) 

 

Recommandations importantes 
La plus grande attention sera apportée au soin, à la présentation et à la qualité de la rédaction. 
Les résultats doivent être mis en valeur et exclusivement exprimés avec les notations de l’énoncé. 
Si on introduit des notations personnelles, elles doivent toujours être soigneusement définies. 
Un résultat non justifié ne sera, au mieux, que partiellement pris en compte. 
Même si une valeur numérique est demandée, vous devez avant tout donner l’expression littérale. 
Le calcul de la valeur numérique n’est jamais que la toute dernière étape. 
Les résultats numériques doivent être accompagnés de leur unité. 
Les exercices peuvent être traités dans un ordre quelconque, mais respectez la numérotation des questions. 
Lisez l’énoncé en entier avant 

 (Calculatrice autorisée) 

  



 

  



      















  



Partie III Autour d’une boisson énergisante 
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Partie III Autour d’une boisson énergisante (E3A PSI 2018)  
 

 
 







 
 



Rapport de jury DS5 
E3A PSI 2020 
La partie 1 de ce sujet développait certains aspects de la transmission d’énergie électrique sans fil, un domaine en pleine 
innovation actuellement. Cette partie alternait modélisations théoriques, analyses de résultats expérimentaux obtenus à partir 
de matériel usuel de travaux pratiques, et étude de travaux de recherche récents. Cette partie mobilisait essentiellement des 
outils d’électronique et d’induction de première année, et d’électromagnétisme de deuxième année. La partie 2 était consacrée 
au principe de fonctionnement de certaines batteries lithium-ion, ayant fait l’objet du Prix Nobel de chimie l’an dernier. Après 
quelques questions portant sur le programme de première année – atomistique, cristallographie, réactions d’oxydo-réduction -
, cette partie faisait ensuite appel à des notions de thermochimie appliquée au fonctionnement d’une pile : estimation d’ordres 
de grandeur d’un système concret (batterie de téléphone portable), détermination expérimentale de grandeurs standard de 
réaction.  
Ce sujet abordait certaines notions du programme qui paraissent souvent difficiles aux étudiants (ARQS, induction, effet de peau, 
sites octaédriques, décharge d’une batterie). Les copies sont moins bonnes que les autres années : la situation sanitaire et les 
conditions difficiles de travail associées, permettent certainement d’expliquer (en partie) ce phénomène. 
CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS  
Le cours doit être connu, c’est fondamental. Il est impossible d’espérer bien traiter un exercice sans connaître le cours. Attention 
à l'expression et à l'orthographe. Certaines copies, en raison du nombre de fautes et de la syntaxe des phrases, sont difficiles à 
lire et à comprendre.  
Vérifier l’homogénéité est un réflexe important à acquérir, puisqu’il permet de détecter des erreurs, en particulier d’étourderie, 
puisque tout résultat non homogène est faux. Il faut faire attention à respecter les notations de l'énoncé. Certains résultats sont 
aberrants par leur valeur numérique mais cela ne choque pas les candidats : par exemple, une masse de lithium de 1,15.10-23 
g, une énergie de 2,3.10-24 W.h. On rappelle qu'il faut être critique vis-à-vis d'un résultat.  
Il est conseillé de ne négliger aucune partie du programme, en particulier l’ARQS, l’induction et la chimie. 
ANALYSE DES DIFFÉRENTES PARTIES  
A1 Question de cours réussie par la plupart des candidats.  
A2 Question de cours également réussie par de nombreux candidats. On constate des confusions dans les notations. Certains 
candidats font apparaître ∯ 𝐵𝐵𝐵 ⋅ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 alors que la surface S n’est pas fermée.  
A3 Question souvent bien réussie. Certains candidats comparent des grandeurs qui n’ont pas la même dimension (la longueur ℓ 
et le nombre de spires), ce qui n’a guère de sens…  
A4 Trop de candidats identifient un plan de symétrie ou d’antisymétrie sans préciser s’il s’agit de la distribution de courant ou 
du champ magnétique. Considérer deux plans de symétrie du champ magnétique passant par l’axe Oz ne permet pas de spécifier 
la direction du champ en tout point de l’espace. Une rotation est spécifiée par une direction et un angle. Ainsi, affirmer qu’un 
système est invariant par rotation sans caractériser celle-ci n’est pas satisfaisant. Affirmer que le système est invariant par 
rotation suivant 𝑢𝑢𝑢θ n’est pas correct non plus.  
A5 Question réussie par une grande partie des candidats. Faire un schéma était judicieux.  
A6 Peu de bonnes réponses. Le fait que le plan z=0 soit un plan de symétrie du courant ne permet pas de conclure quant à la 
direction du champ en un point de l’axe Oz hors de ce plan….  
A7 Beaucoup de candidats n’ont pas bien répondu à la question. Le fait que le plan z=0 soit un plan d’antisymétrie du champ 
n’implique pas que Bz(z) soit une fonction impaire de z.  
A8 L’expression de z1/2 n’est pas toujours dimensionnellement cohérente.  
A9 Le lien entre l’allure des lignes de champ et les plans de symétrie/antisymétrie du courant n’est pas souvent clairement 
mentionné.  
A10 Peu de candidats ont indiqué que le champ était uniforme et plus intense au sein du solénoïde.  
B1 Question souvent bien réussie. Le fait que . <i. di/dt>=0 est affirmé sans justification par de nombreux candidats.  
B2 Question souvent bien réussie  
B3 Question souvent bien réussie. Quelques candidats confondent inductance et induction.  
B4 Confusions entre lois de Lenz et de Faraday.  
B5 et B6 Questions souvent réussies quand elles ont été abordées. 
C1 La plupart des candidats ont donné le nom mais pas la définition de M.  
C2 Question réussie par la plupart des candidats.  
C3 L’interprétation du bilan de puissance a souvent été oubliée.  
C4 et C5 Questions en général bien réussies par les candidats qui les ont abordées.  
C6 Deux applications détaillées étaient attendues. Beaucoup de candidats n’en ont donné qu’une seule ; d’autres se sont 
contentés de les citer, sans plus de précisions. 
H1 Question de cours abordée et réussie par un grand nombre de candidats.  
H2 Question de cours moins bien réussie.  



H3-H4 Questions réussies par un grand nombre de candidats.  
H5-H6 Nombreuses confusions entre sites octaédriques et tétraédriques. Le site octaédrique au centre de la maille est souvent 
oublié.  
H7-H8 Questions réussies par un grand nombre de candidats.  
I1 Question souvent réussie quand elle est abordée par le candidat.  
I2 Question peu réussie.  
I3-I4-I5 Questions généralement réussies par les candidats qui les ont traitées.  
J1-J4 Cette partie a mis en difficulté les candidats. Seuls quelques-uns sont parvenus à donner des réponses cohérentes.  
K1 La définition de solvant protique est connue de peu de candidats. 
K2 la loi d’Arrhenius est connue d’un grand nombre de candidats. Cependant une grande partie d’entre eux associent une unité 
incorrecte à l’énergie d’activation.  
K3-K4 Questions peu abordées. Les réponses données sont très rarement correctes. 
 
E3A PSI 2028 
2ème Partie : Autour d’une boisson énergisante  
H / Le métal aluminium  
Cette sous-partie est souvent bien traitée. La configuration électronique et les règles associées sont généralement connues, 
même si Klechkowski et Pauli ont régulièrement eu leur nom écorché... Certains dessins de mailles laissent à penser que les 
candidats s’y sont peu entraînés ; pour une telle représentation, il serait souhaitable d’utiliser une règle. La coordinence est 
souvent confondue avec la compacité. Les valeurs de masses volumiques de l’aluminium et d’un acier couvrent quelques 
centaines d’ordres de grandeur sans pour autant attirer de réaction chez les auteurs. 
J / L’iode en solution aqueuse  
Cette sous-partie a été plutôt bien traitée ; la relation de Nernst est connue de la plupart des étudiants et appliquée aux couples 
redox étudiés. Attention toutefois aux unités, parfois fausses ou absentes. Rappelons que la détermination d’un point 
d’intersection impose de calculer son abscisse et son ordonnée. 
K/ Principe du dosage  
Cette sous-partie a été rarement traitée ou très mal traitée, le cours d'oxydo-réduction n'étant visiblement pas maîtrisé par les 
étudiants. En particulier, les candidats ne savent pas dans leur grande majorité qu'une équation-bilan d'oxydo-réduction ne doit 
pas comporter d'électrons, contrairement à une demi-équation électronique. Les termes de dismutation et médiamutation sont 
ignorés (on a parfois droit à des réactions acido-basiques). Enfin, l’équilibrage d’équations d’oxydo-réduction diffère selon le 
milieu aqueux, acide ou basique.  
L/ Exploitation des résultats expérimentaux  
Cette sous-partie a été très rarement traitée. Dès la question L1, un nombre inquiétant de candidats ne connaissent pas la 
relation entre n, C et V. A la question L2, beaucoup de candidats n’ont pas compris le lien entre relation à l’équivalence et 
proportions stoechiométriques, qui se traduit par l’oubli d’un facteur 2.  
ANALYSE DES RESULTATS  
Du fait de la longueur importante du sujet, beaucoup de questions ont été traitées par les candidats : l’épreuve a ainsi permis 
de les classer par une utilisation de toute l’échelle de notation avec une moyenne égale à 9,88 et un écart-type de 4,02.  
Comme annoncé en préambule du sujet, les candidats ayant traité et bien répondu à un nombre important de questions au sein 
d’une sous-partie, ont obtenu des bonifications dans le barème. 
Les copies sont dans l’ensemble correctement rédigées, même si on peut regretter pour certaines un manque de soin et de 
précisions sur les schémas et graphes. Plus rarement, certains candidats ne répondent pas dans les bonnes cases du cahier 
réponse ! Malgré quelques excellentes copies que le jury a eu plaisir à lire, le niveau global des copies corrigées est assez 
décevant. De trop nombreux résultats numériques sont donnés sans unités ou avec des unités fantaisistes, et beaucoup de 
résultats sont non justifiés, révélant un manque criant de rigueur dans la démarche scientifique. Par ailleurs, on a relevé 
beaucoup trop de résultats aberrants, pour la masse volumique d’un acier ou les pulsations de la lumière visible par exemple. La 
chimie est souvent très peu abordée, peut-être du fait de sa situation en fin de sujet ; or les questions posées dans ce domaine 
sont classiques et valorisées. La résolution de problème est hélas très peu abordée et encore moins réussie, malgré les points 
qui lui étaient affectés dans le barème.  
CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS  
Un bon scientifique doit connaître les hypothèses et limites des relations utilisées, doit savoir utiliser l’outil mathématique avec 
précision, évaluer des ordres de grandeur « courants », poser des raisonnements avec rigueur et faire preuve de sens critique. 
Le jury invite les candidats à soigner leur préparation à l’épreuve selon ces différents axes de travail.  
Les copies ne sont pas notées au poids ; en particulier, la stratégie de « grapillage de points » adoptée par certains candidats 
pendant une bonne partie de l’épreuve, leur fait perdre de vue la cohérence de chaque sous-partie et du sujet dans son 
ensemble. Ce n’est assurément pas un bon calcul pour réussir cette épreuve. 


