PHYSIQUE
MOURGUES Magali

Remarques d’ordre général

Les examinateurs ont noté cette année un nombeeimlportant de TRES bons candidats, mais

u
également un nombre plus important de candidateptant des lacunes abyssalgsad- =E, le
u uu

u
théoreme de Gauss est utilisé pour détermineramprélectromoteurj Bxdl =yl ,

Les candidats ont été trés ponctuels, avec uriedstcorrecte et une tenue vestimentaire adaptée.

Toutefois, il est bon de rappeler que les candidatst pas a frapper et a pénétrer dans la salle :
c'est l'examinateur qui vient les chercher. En teffeute intrusion dans la salle perturbe
l'interrogation en cours et peut déstabiliser ladadat au tableau qui termine son oral. Les
candidats doivent étre présents a leur heure deocation devant la salle et doivent avoir la
correction et la patience d'attendre la fin dedlirogation du candidat précédent : comme le pgécis
la convocation, l'interrogation du candidat doitntnencer au cours des quinze minutes qui suivent
I'heure de convocation.

Les candidats devraient systématiquement commeacdes exercices qu'ils savent faire, et ne pas
s'enferrer dans des parties qu'ils n'arrivent ptara. De plus en plus souvent, les examinateurs
n‘aident les candidats qu'au niveau du second iegemnane fois qu'ils ont montré étre capable de

guelque chose ! D'autre part, les candidats doiwepérativement préparer les deux exercices. Il

semble également qu’ils ne sachent pas utilisamadscient leur temps de préparation. Souvent, a
l'oral, ils ne font qu'un "copier-coller" de leuréparation, réduisant ainsi de moitié le temps qui

leur est imparti. On ne peut pas improviser auetll Préparer les deux exercices en entier ne
signifie pas avoir réalisé tous les calculs.

Le tableau a généralement été bien géré, mémsesilt souhaitable que les candidats prennent

I'habitude de numéroter les questions au tableaudee n'effacer qu'aprés avoir demandé
l'autorisation a I'examinateur.

La note décernée a chacun des candidats est foruttidifférents critéres :

Les connaissances du coulwoir partie B sur les remarques par matiere)

- Les éléves négligent trop (ou ne révisent pas adsegarogramme de premiere année. Or,
TRES souvent, les sujets proposés aux candidatpartentl exercice de premiére année, et
1 exercice de seconde année, et cette "impasspéihedisent fortement.

La capacité d'analyse d'une situation physique
- Les candidats ne doivent pas étre préoccupés paeuk développement mathématique :

I'explication physique, le bilan raisonné qui dmiécéder et l'interprétation finale doivent trop
souvent étre réclames.
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La capacité a manipuler I'outil mathématique

- Les candidats capables de mener un calcul sangrersent extrémement rares. De plus,
I'expression finale ne doit pas étre laissée sadsrme d'un calcul inacheveé. L'homogénéité
des formules et expressions obtenues n'est pratigptejamais vérifiée, laissant passer des
erreurs aisément détectables. Elles sont systameatient fortement sanctionnées. Les
grandeurs vectorielles et scalaires sont mélangéés qualité des schémas au tableau laisse a
désirer. Quelques problemes mathématiques revienleemaniére chronique : les équations
différentielles de base sont mal maitrisées (smlugxponentielle ou sinusoidale, type de
solution suivant le signe du discriminant, défmitide la pseudo-période, conditions initiales
utilisées sans prendre en compte la solution paigie), les formules de trigopnométrie sont a
revoir, I'expression de la surface élémentaire @rdonnées sphériques est source d'erreurs,
sans parler de la définition du Laplacien.

La capacité a exploiter et commenter un résultat dealculs

- Bien évidemment, il faut, pour pouvoir réaliser lapplications numériques, étre en
possession de sa calculatrice (autorisée lors dgsaga au tableau, mais non pendant la
préparation). Par contre, il faut avoir de I'espritique par rapport a ses résultats.

La culture scientifique

- Trop de candidats ont tendance a affirmer desioaktntre des grandeurs physigues, sans
savoir l'origine de ces relations. Il en va de mémuaigne, de l'unité et de l'ordre de grandeur
de bon nombre de quantités physiques.

La communication

- Il faut faire preuve de dynamisme au tableau (gnol@l de I'entrainement en colle dans les
prépas ?). Il s'agit d'un oral : il faut parlerezsfort et commenter. Les candidats doivent étre
ouverts aux remarques des examinateurs. A notecguains candidats étrangers semblent
avoir été pénalisés par leur compréhension du diancterme de I'énoncé mal interpréte,
guestion ou remarque de I'examinateur non comprise.

Enfin, les candidats doivent étre conscients quigm@aout leur stratageme, I'examinateur n'est pas
dupe ! Régulierement, on observe des calculs péadtlerreurs qui aménent a un résultat juste,
dont le candidat s'est vaguement souvenu pendamtéfzaration. Cette facon de procéder, peu
cohérente, n'est pas en accord avec une futuréidontingénieur. D'autre part, avant d'écrire les
equations, il faudrait réfléchir a la méthode dae Va utiliser, et I'énoncer oralement.
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Remarques par matiére

1. Circuits

Pour une grande majorité des candidats, les diféisulans cette partie du programme semblent étre
calculatoires. Ainsi, des problemes ont été remésntlans les calculs de puissance (tant sur

v 2
P=U,l, cosp que suP:J'J7dV, ou sur la puissance en régime sinusoidal foloé3, de

calculs en complexes (notation utilisée par ailepour traiter les régimes transitoires !), pour
écrire une loi des nceuds ou des mailles (erreusggdes, conventions récepteur / générateur).

On a noté également que les raisons de la cordinleiti. (t) et i, (t) restent obscures ; le pont

diviseur est utilisé, méme si une partie du couesttprélevée ; les montages trés classiques avec
A.O. (inverseur, non-inverseur, intégrateur, ..yiteéaient d'étre mieux connus. Par contre, ilan'y
aucun probleme pour passer d'un générateur de fiinéxéorton, et vice-versa.

Au niveau de I'électronique, les diagrammes de Baglanptotiqgues (gain et phase) ne sont pas
tracés facilement. La définition du gain en décixl parfois inconnue, tout comme les notions de
décade, de fréquence de coupure ou de facteuraliéglLa confusion entre coupe et court-circuit
est trop fréquente Tous les candidats savent amglite théoreme "magique” de Millman en
potentiels. Mais, s'il y a un courant, ils sontdues. De plus, ils l'utilisent aussi abusivemenurke
idées sur le filtrage des signaux ne sont pasedaét il faut savoir faire la différence entre Al@al

et AO en régime linéaire.

Enfin, il faut apprendre a analyser un circuit péwcs, et ne pas utiliser systématiquement les

S d 1 . , o
transformationsjw - & et— - jdt pour obtenir la réponse temporelle des circuitda@ose

jw
probléme, car trouver la réponse temporelle revdedonner une fonction de transfert, méme si le
régime n'est pas sinusoidal.

2. Electromagnétisme

Le calcul direct du champ électrique ou magnétioorer des distributions de charge ou de courant
pose pratiquement toujours probléme. Et pourtaxptession du champ magnétique créé par une
spire en un point de son axe est régulierement deééa

Les études des symétries et invariances sont menéses-systématiquement. Par contre, les
candidats se doivent de justifier : ainsi, il faaitirappeler la nature du vecteur considéré (polair
axial), que le poinM ou I'on calcule le champ doit appartenir au plarsgimétrie ou d'antisymétrie,
gue les invariances font référence aux chargesoatants de la distribution, et enfin que c'est le
principe de Curie qui permet de conclure sur legbées de dépendance.

Les calculs de flux et circulations sont approxifsaet le contour d'Ampére (qui n'est pas toujours
un cercle ) doit étre systématiquement orienté.ndmbreuses erreurs de signe sur le courant
enlacé pourraient étre évitées. De méme, pour tierrdéation du potentiel vecteur, pour lequel,
guand la relation intégrale est connue, le congstitrés rarement orienté.
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Les propriétés des conducteurs ne sont toujoursnmeEfisées. Par contre, les exercices sur
l'induction ont été mieux traités cette année. &fmis, il y a un manque de rigueur sur les signes
(orientation du systeme).

Les dipbles électrostatiques ou magnétostatiqueispsu sus : expression du potentiel, du champ,
du moment. L'expression du couple en fonction dmerd magnétique est trop souvent oubliée.

Les ondes sont généralement bien traitées, mépresre de trop nombreux candidats confondent
direc;tion de polarisation et de propagation, viéeds groupe et vitesse de phase. La validité de

u
B:k><E

laisse a désirer, tout comme la définition d'unéeoplane.
w

Il faut également prendre conscience de la difiézegu'il existe entre relations locales et relaion
intégrales : elles ont toutes leurs avantagesues lmconvénients. Il faut savoir les utiliser anbo
escient. Ainsi, en régime variable, le théoremengpare a appliquer est le théoreme d'’Ampere
GENERALISE, mais les équations de Maxwell sont LQES. Les relations de passage sont
approximatives : utilisation de la densité volungqie charge a la place de la densité surfacique,
orientation du vecteur normal.

3. Mécanique

Il est important d'analyser le probleme avant déaseer a corps perdu dans sa résolution. Ainsi,
plusieurs candidats ont perdu leur temps de prépargarce qu'ils ont écrit toutes les équations,
sans tenir compte du fait que le repere était raditegn : les forces d'inertie avaient été oubliées
Ces forces posent d'ailleurs probléme, notammertiepgu'il y a confusion entre mouvement du
systeme et mouvement du référentiel relatif papoapau référentiel absolu. Les candidats auraient
aussi intérét a réaliser un bilan des forces esgtésenter sur un schéma, a discuter sur le sens
physique, et le mouvement résultant.

On retrouve des difficultés de base, et notammaldutatoires : difficultés de paramétrage (en
particulier, les angles sont définis dans le sedseéct, ou définis depuis une direction liée alidgo
vers une direction fixe du repere), difficultés dgdrs projections de vecteurs, difficultés pour
calculer le travail d'une action (en particulieti@e de contact) ou d'un couple, expression de la
vitesse et de l'accélération en coordonnées cydjnes.

L'énergie (potentielle ou mécanique) pose égalerpmatileme : le calcul de I'énergie potentielle
d'un solide n'est pas maitriséagh d'accord, mais qu'est-ce g€ En quel point est-il pris ?), la

position d'équilibre est définie par la nullité Bedérivée de I'énergie potentielle par rapport au
temps, et non par rapport au parameétre d'espa@fiat les candidats ont trop tendance a faire

dE o : .
E,=cte = dtm = 0, puis ils integrent pour revenir au début, a¥c= cte.

On a noté une utilisation déplorable des lois del@ub du frottement et du glissement : confusion
entre les deux situations (environ 1 candidat 3uet3discussion tres rare concernant la direa®n
la composante tangentielle en présence de glissementefois, la définition de la vitesse de
glissement est connue. Mais pour certains candigate roulement s'effectue sans glissement,
alors il n'y a pas frottement.
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La mécanique du solide est généralement appréegeahdidats, qui la traite souvent en priorité,
mais neégligent le reste. On sent que c'est un gujés ont bien travaillé. Toutefois, appliquer le
TMC enG est un réflexe pour de nombreux candidats, aloesparfois I'utilisation d'un point fixe
permet d'aller plus vite au résultat. Les réactidasupport sont souvent oubliées dans le bilan de
force, et les conditions de contact sont mal ex@ds. Enfin, les théorémes de Koenig ont des
formulations fantaisistes.

4. Optique

Les candidats font souvent I'impasse sur l'optigéemétrique : c'est dommage, car souvent les
sujets sont faciles, et un minimum d'investissert@mntpermettrait de gagner des points a l'oral.

Lorsqu'ils ont travaillé cette partie du programneecours d'OG est bien su, bien qu'assez mal
utilisé, par manque de méthode. Ainsi, les candidat du mal a traduire I'énonce, par exemple,

sous la forme :AOH_ A'.... Dés gue l'objet ou l'image sont virtuels (entipalier pour les
lentilles divergentes), c'est la panique : les aatd mélangent allegrement rayons réfractés et
réflechis. Les instruments obtenus en associargngilles créent beaucoup de difficultés. Les

. . 1 1 1 1 1 1
formules de conjugaison ne sont pas sues (on 8&MY—-—=— 0U—+—=— 1), et

F'A" FA f' A A f!
de trop nombreux candidats passent leur temps &mamtion a essayer de retrouver ces relations
par Thalés, ce qui entraine des erreurs de sigeesientes. Les conventions traits pleins et
pointillés doivent étre respectées, et tous lesmayumineux doivent étre flechés. Enfin, la notion
de vergence est bien trop souvent inconnue, ainsi $pn unité, et on a vu de nombreuses
constructions fantaisistes en désaccord complet &% lois de Descartes (rayons incident et
réfractés du méme c6té de la normale, problema diflexion totale, ...).

Au niveau de l'optique ondulatoire, il est nécassdiinsister en cours, sur le lien entre les matio
d'optique ondulatoire (amplitude, éclairement)adtes d'électromagnétisme (champ, intensité) : on
a limpression que pour les candidats, ce sont dewcepts différents. On note une extréme
lourdeur dans la description de I'onde réémisauparpupille diffractante, ce qui rend finalement le
calcul impraticable.

Il serait bon de revenir a la forme sim@gS) = J.J'(S)t(P)exp[ZiTn(SPM )} dS, a partir de laquelle

il est tres facile de calculer tous les cas deréigl'intensité diffractée par une pupille diffracte

est frequemment écrite sous la forme= 2I{1+ co{ mgﬂ (d'ailleurs, dans cette formule, que

représenté, ?).

Les dispositifs du cours sont assez bien connuis lesconstructions géomeétriques sont hésitantes
(Michelson). Le calcul de la difference de marcke mieux fait, et souvent les candidats savent
retrouver l'expression simplement et géométriqueéragpartir du dessin. Par contre, la discussion
sur la cohérence ou non de faisceaux est rarenentiée (polychromatisme, source large, 2
sources). La forme des franges d'interférence sembbmber au hasard, et le role de la séparatrice
et de la compensatrice est mal expliqué.

On rappelle enfin que la polarisation de la lumi&@® au programme des "connaissances
expérimentales exigibles". Or, certains n‘ont jamai un polariseur, et ne savent pas ce qu'est un
analyseur. A noter également que le vocabulai®t p@&s toujours maitrisé : "l'intensité est égale a
I'éclairement au carré”...
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5. Thermodynamique

C'est certainement la partie du programme la plaktraitée par les candidats... De nombreuses
erreurs sont dues a la non-définition du systérembdynamique (I°et Z™®années).

Les changements d'états, les courbes de roséébetlition sont des concepts tres peu clairs pour
les étudiants : ils font le pari de ne jamais y lblemdessus. Les lois de Laplace sont utilisées de
maniere abusive, sans en vérifier les hypothesesliagramme d'un cycle (Clapeyron ou TS) doit
étre orienté. Le lien entre travail et aire du eydhns le diagramme TS est rarement compris. Des
difficultés pour exprimer la variation d'entropi®ys une transformation irréversible : trop de
candidats oublient le fait que c'est une foncti@tad. Les exercices sur les machines thermiques
entre pseudo-sources sont systématiquement nmiglstrdes candidats ne savent pas définir comme
systeme une masse élémentaire de fluide qui pardesrcycles au cours desquels les températures
des pseudo-sources varient suffisamment faiblepant étre considérées comme de vraies sources
sur la durée du cycle. Les exercices simples daricadtrie (mélange eau/glace) sont mal traités.
Beaucoup d'erreurs de signes dans les transférierdie, pour les machines thermiques ont été
relevées : ainsi, pour un motew,>0.

On rappelle que le travail élémentaire, pour uaadformation quelconque, s'écridw =-P, dV ,

ou Peg est la pression extérieure, et que la notationdld™Jd" n'est pas une question de godlt
personnel. On voit également encore A€k et AW .

En thermique, I'analogie avec les circuits sembieaitrisée. Toutefois, une attention particuliere
doit étre portée aux signes dans les bilans themsidocaux. On se retrouve parfois quand méme
avec des puissances libérées par la radioactiwitéoqt pour effet de refroidir le systeme.

I u
Régulierement, la loi de Jou q'.E) est oubliée.

. . L do .
A noter : une perle cette année (qui est appardergprises !) :ez—d—_l_, ou @ est le flux

thermique et la température !

La moyenne générale de I'épreuve est@@2avec un écart-type 95
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