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P
hysique

P
résentation

des
épreuves

É
preuve

de
physique

Précisons
en

préam
bule

que
l’épreuve

de
physique

filière
PC

est
une

épreuve
de

30
m

inutes
sans

préparation
quiporte

surl’intégralité
des

program
m

es
de

physique
de

P
C

SI
et

de
P

C
.Le

sujet
posé

dans
un

cadre
identifié

ne
propose

pas
a

prioride
dém

arche
à

conduire,laquelle
est

essentiellem
ent

du
ressortdescandidats.C

eux-ciaurontà
cœ

urde
conduire

une
résolution

dynam
ique

etautonom
e,tout

en
se

tenant
prêts

à
interagir

de
m

anière
constructive

avec
l’exam

inateur.L
a

calculatrice
est

bien
sûr

autorisée
;certains

le
découvrent

hélas
au

dernier
m

om
ent.

Les
candidats,m

unis
de

leur
convocation,d’une

pièce
d’identité

valide
et

de
leur

calculatrice
en

état
de

m
arche,patientent

dans
une

salle
d’attente

avant
d’être

appelés
par

l’exam
inateur

et
conduits

en
salle

d’interrogation.
A

près
le

contrôle
des

docum
ents

m
entionnés

et
l’ém

argem
ent,

les
candidats

se
voient

proposés
un

exercice.
A

u
bout

des
trois

ou
quatre

m
inutes

de
découverte

de
l’énoncé,

les
candidats

développent
leur

résolution
au

tableau.
Les

téléphones
portables

dem
eurent

éteints
et

rangés
dans

les
sacs.

Les
principales

com
pétences

évaluées
par

cet
oral

sont:
l’analyse

des
inform

ations,
la

réalisation
de

consignes,la
m

ise
en

place
et

la
validation

d’une
dém

arche,l’autonom
ie

et
la

capacité
à

com
m

uniquer.

Le
respect

des
horaires

par
les

candidats
a

été
parfait

cette
année.

É
preuve

de
physique-inform

atique

L
es

candidats
disposent

d’environ
30

m
inutes

de
préparation

suivies
de

30
m

inutes
d’inter­

rogation.

La
calculatrice

est
autorisée

aussibien
pendant

la
préparation

et
la

présentation.U
n

ordinateur
m

uni
d’une

distribution
Python

est
égalem

ent
à

la
disposition

des
candidats

pendant
la

préparation
et

la
présentation.

Les
candidats

sont
jugés

sur
leur

capacité
à

m
ettre

en
œ

uvre
une

dém
arche

scientifique
pour

répondre
à

un
problèm

e
posé

fortem
ent

contextualisé.Ils
sont

ainsiévalués
sur

leur
assim

ilation
opé­

rationnelle
desnotions,leurautonom

ie
dansla

m
ise

en
œ

uvre
d’une

dém
arche,la

rigueur
etl’aisance

dans
leur

raisonnem
ent,la

réflexion
et

la
prise

de
reculsur

la
situation

et
les

résultats
obtenus,leur

bonne
m

aitrise
des

outils
m

athém
atiques

et
inform

atiques
et,enfin,leur

capacité
à

interagir
de

façon
constructive

avec
l’exam

inateur.

Les
sujets

sont
tous

contextualisés
et

peuvent
aborder

plusieurs
thèm

es
(optique

et
therm

odynam
ique,

traitem
ent

du
signalet

physique
des

ondes
...)

des
program

m
es

de
prem

ière
et

de
deuxièm

e
année.

Lessujetsm
ettenten

jeu
dessupports

variés
afin

d’une
partd’introduire

le
problèm

e
proposé

etd’autre
part

de
contribuer

à
la

dém
arche

de
m

odélisation
:

program
m

es
Python,

vidéos,
anim

ations,
graphes,

photographies,docum
ents...

U
ne

très
grande

m
ajorité

des
sujets

fait
appel

à
un

script
Python

qui
perm

et
de

com
pléter

l’étude
analytique.C

elui-cipeut
perm

ettre
de

:

−
tracer

des
courbes

théoriques
ou

des
jeux

de
points

expérim
entaux

;

−
résoudre

num
ériquem

ent
des

équations
différentielles

ou
aux

dérivées
partielles;

C
oncours

C
entrale-Supélec

2024
filière

PC

Physique
4

décem
bre

2024
13h47

2

−
ajuster

des
données

par
une

loithéorique
;

−
aider

à
la

réalisation
des

applications
num

ériques...

D
ans

tous
les

cas,
les

scripts
sont

com
m

entés
et

les
passages

à
m

odifier
sont

clairem
ent

indiqués.

La
préparation

est
ainsiproposée

pour
laisser

aux
candidats

le
tem

ps
de

faire
le

point
sur

leurs
connais­

sances,de
s’approprier

le
contexte

et
d’utiliser

des
outils

num
ériques

de
résolution.

A
nalyse

globale
des

résultats

É
preuve

de
physique

Avanttoute
chose,le

jury
de

physique
salue

l’im
m

ense
m

érite
descandidatsetde

ceux
quileurdispensent

une
form

ation
aussiriche

qu’exigeante.

Le
jury

a
constaté

avec
bonheur

cette
année

une
hausse

très
significative

du
niveau

général
des

prestations
fournies.

Les
capacités

de
résolution,

la
m

aitrise
des

principales
notions

du
program

m
e

et
l’engagem

ent
des

candidats
ont

véritablem
ent

progressé
cette

année
par

rapport
aux

années
précédentes.

La
raison

pourraitpeut-être
se

trouverdansle
solde

desannéescovid
quin’ontaffecté

lesétudiantsqu’au
niveau

de
leur

classe
de

seconde
:en

ayant
suiviun

cursus
norm

alde
prem

ière
et

de
term

inale,ils
ont

pu
profiter

pleinem
ent

de
leurs

années
de

classes
préparatoires.À

de
très

rares
exceptions,le

filtre
de

l’écrit
a

égalem
ent

très
bien

fonctionné.

Ildem
eure

bien
sûr

un
certain

nom
bre

de
points

à
am

éliorer
quisont

détaillés
dans

les
parties

thém
a­

tiques
quisuivent

dont
le

filconducteur
se

trouve
être

un
défaut

de
m

aitrise
du

form
alism

e
et

de
l’outil

m
athém

atique.O
n

ne
note

pas,cette
année,de

dom
aine

particulièrem
ent

problém
atique.

Si
quelques

candidats
découvrent

au
m

om
ent

du
passage

de
l’épreuve

son
form

at,
l’im

m
ense

m
ajorité

sem
ble

avoir
profité

de
la

lecture
des

précédents
rapports

et
fait

m
ontre

d’un
engagem

ent
rem

arquable.
Tous

en
tout

cas
sont

surpris
par

la
brièveté

de
l’oral,sans

doute
en

raison
de

l’intensité
rem

arquable
de

leur
engagem

ent.

É
preuve

de
physique-inform

atique

L
e

jury
de

physique-inform
atique

tient
à

saluer
l’im

plication
et

le
sérieux

des
candidats

lors
de

l’épreuve.

C
om

m
e

lors
de

la
session

précédente,certains
candidats

réalisent
d’excellentes

prestations:ils
possèdent

une
solide

culture
scientifique,m

aitrisent
parfaitem

ent
tous

les
aspects

techniques
(calculm

athém
atique,

program
m

ation
Python)

et
font

preuve
d’un

excellent
sens

physique.

E
nfin,

l’utilisation
de

l’outil
inform

atique
est

de
plus

en
plus

courante
et

aisée.

C
om

m
entaires

sur
les

réponses
apportées

et
conseils

aux
futurs

candidats

R
em

arques
générales

Épreuve
de

physique

R
appelons

encore
que

les
candidats

doivent
conduire

une
dém

arche
autonom

e
et

dynam
ique

sans
attendre

de
l’exam

inateurdesrelancesetdesconfirm
ationscontinuellesm

aisen
se

tenantprêtsà
rebondir
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aux
interventions

de
ce

dernier:le
m

oteur
doit

toujours
être

le
candidat

et
jouer

la
m

ontre
n’est

pas
une

option
pour

une
épreuve

aussicourte.U
ne

certaine
tenue

est
bien

évidem
m

ent
attendue

au
niveau

du
langage

et
de

sa
fluidité.Ilen

va
de

m
êm

e
pour

la
gestion

du
tableau

quilaisse
parfois

à
désirer

en
raison

de
schém

asinexploitableset/ou
d’une

écriture
illisible

ou
foisonnante.Le

jury
a

toutefoisparticulièrem
ent

apprécié
cette

année
la

com
bativité

des
candidats,leur

m
eilleure

effi
cacité

et
la

précision
du

vocabulaire
em

ployé.L
es

échanges
avec

l’exam
inateur

sont
valorisés

quand
ils

perm
ettent

d’avancer
dans

la
résolution

et
ne

doivent
pas

être
pris

en
m

auvaise
part

par
le

candidat.

U
ne

fois
le

sujet
lu

dans
son

intégralité
(notam

m
ent

les
données

et
courbes

annexes),les
candidats

doivent
im

pérativem
ent

com
m

encer
par

une
véritable

analyse
physique

du
problèm

e
posé

:c’est
elle

seule
quiva

leurperm
ettre

de
construire

une
dém

arche
opérationnelle.Lesrésultatsinterm

édiairesseront
égalem

ent
analysés

pour
contrôler

leur
pertinence,la

légitim
ité

des
hypothèses

effectuées
et

l’avancem
ent

de
la

résolution.L
es

applications
num

ériques
ne

sont
pas

à
dédaigner

et
leur

analyse
est

souvent
im

portante
dans

la
résolution.O

n
n’oubliera

pas
d’apporter

une
calculatrice

en
état

de
m

arche...Ilfaut
être

capable
de

jongler
rapidem

ent
avec

les
unités

et
leurs

m
ultiples.O

n
peut

penser
à

regrouper
certains

résultatsdansdestableaux
sibesoin.O

n
ne

néglige
rien

dansl’absolu
:ilfautun

élém
entde

com
paraison

pour
le

faire
et

éventuellem
ent

chiffrer
l’approxim

ation
effectuée.

L’oralde
physique

nécessite
de

la
part

des
candidats

un
reculet

une
vraie

capacité
de

m
odélisation

qui
im

pose
des

allers-retours
continuels

entre
les

résultats
obtenus,les

hypothèses
effectuées

et
la

contextua­
lisation

proposée.D
e

nom
breux

candidats
y

parviennent
et

réussissent
alors

leur
oral.C

ertains
candidats

toutefois
ont

pour
réflexe

de
m

itrailler
des

phrases
sans

aucun
reculnieffi

cacité
et

ce
m

algré
les

inter­
ventions

de
l’exam

inateur.La
notation

ne
se

fait
pas

au
nom

bre
de

m
ots

lancés
en

30
m

inutes.

Le
form

alism
e

m
athém

atique
estparfois(etheureusem

entde
m

oinsen
m

oins)m
alm

ené.Le
jury

constate
des

diffi
cultés

relatives
à

l’intégration
(absence

rem
arquée

d’élém
ent

différentiel,
confusion

entre
une

intégration
et

une
m

ultiplication
à

croire
que

tous
les

cham
ps

sont
constants,

diffi
culté

à
résoudre

des
équations

différentielles
classiques),à

la
dérivation

(notam
m

ent
au

niveau
des

notations
du

type
𝑑𝐹

/𝑑
2𝑥

et
ses

nom
breuses

variantes),
au

m
élange

des
écritures

scalaires
et

vectorielles
et

aux
outils

d’analyse
vectorielle.Les

coordonnées
sphériques

et
cylindriques

posent
encore

des
diffi

cultés
à

certains
candidats,

notam
m

ent
quand

ils’agit
de

calculer
une

accélération.N
otons

égalem
ent

des
faiblesses

dans
le

tracé
de

graphes
de

fonctions
élém

entaires.La
lecture

d’un
graphe

donné
avec

des
échelles

logarithm
iques

ne
doit

pas
être

problém
atique.

La
m

aitrise
des

différents
opérateurs

dans
le

systèm
e

des
coordonnées

cartésiennes
est

indispensable
et

pourtant
parfois

problém
atique.R

appelons
que,dans

ce
systèm

e,les
coordonnées

du
laplacien

vectoriel
sont

les
laplaciens

scalaires
des

coordonnées.

C
ertains

essaient
de

contourner
le

calculd’un
produit

vectorielpour
la

seule
raison

qu’ils
ne

savent
pas

le
faire

:ce
problèm

e
peut

être
réglé

facilem
ent

avant
l’oral.La

notion
de

m
om

ent
est

parfois
égalem

ent
problém

atique,sans
doute

pour
la

m
êm

e
raison.

La
définition

du
systèm

e
étudié

etdu
référentield’étude

estun
préalable

indispensable
à

toute
dém

arche,
m

êm
e

sices
derniers

peuvent
paraitre

évidents.C
ertains

abordent
un

exercice
de

m
écanique

sans
définir

l’un
ou

l’autre
;la

suite
se

devine
alors.

Ilfaut
vérifier

les
conditions

d’applications
avant

d’utiliser
des

relations
ou

des
théorèm

es
physiques.O

n
donnera

leur
nom

au
m

oins
une

fois
avant

d’user
de

leurs
acronym

es.

U
n

schém
a

de
situation

bien
réalisé

perm
et

de
gagner

énorm
ém

ent
en

tem
ps,en

clarté
et

en
justesse.

C
onnaitre

(ou
retrouver

très
vite)

les
surfaces

et
volum

es
élém

entaires
est

souvent
précieux.

Les
candidats

peuvent
être

interrogés
sur

l’intégralité
des

program
m

es
de

PC
SI

et
de

PC
(y

com
pris

les
travaux

pratiques).
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Épreuve
de

physique-inform
atique

L’oral
débute

dès
l’appel

dans
la

salle
d’attente

;
entre

la
signature

de
la

feuille
d’ém

argem
ent

et
la

présentation
du

sujet,du
script

et
des

supports
sur

l’ordinateur,la
phase

de
présentation

n’excède
donc

que
rarem

ent
les

27
m

inutes.

La
calculatrice

est
autorisée,

m
ais

il
est

aussi
tout

à
fait

possible
d’utiliser

une
console

Python
sur

l’ordinateur
pour

y
effectuer

les
applications

num
ériques.

N
otons

de
plus

qu’ilest
im

portant
de

se
m

unir
d’une

règle
pour

exploiter
pleinem

ent
certains

supports
graphiques.

D
epuis

quelques
années,un

form
ulaire

est
m

is
à

disposition
des

candidats
sur

l’ordinateur
en

PD
F.Ilest

présenté
par

l’exam
inateur

et
laissé

ouvert
sur

le
som

m
aire,cliquable

;une
recherche

par
m

ots
clés

est
égalem

ent
possible.Ilcontient

les
élém

ents
suivants:

−
des

données
num

ériques,valeurs
des

constantes
fondam

entales,tableau
périodique,données

diverses
(systèm

e
solaire,ordres

de
grandeur

divers
de

capacités
therm

iques
m

assiques,viscosités...);

−
quelquesform

ulesm
athém

atiques,opérateursd’analysevectorielle,trigonom
étrie,prim

itivesdiverses...;

−
les

form
ules

de
physique

à
rappeler

dans
le

cadre
du

program
m

e,par
exem

ple
les

relations
de

conju­
gaison,l’équation

de
Schrödinger,l’équation

de
N

avier-Stokes...

C
ertains

sujets
rappellent

l’existence
du

form
ulaire

lorsqu’ils
y

font
référence,m

ais
tout

candidat
peut

s’y
référer

s’ille
pense

utile.

La
spécificité

de
l’épreuve

tient
dans

ses
30

m
inutes

de
préparation.O

r
la

gestion
de

ce
tem

ps
est

très
souvent

ineffi
cace.

La
préparation

doit
servir

à
:

−
s’approprier

lecontexte,serem
ém

orerlecoursafférent,com
prendreleshypothèses(etnepaspasserà

côté
de

certainesd’entre
ellessouventfondam

entales,ou
com

prendre
de

traversla
prem

ière
question);

−
prendre

en
m

ain
le

script
Python,la

lecture
du

script
est

un
m

inim
um

quiperm
et

de
ne

pas
se

retrouver
dépourvu

lors
de

la
présentation.La

phrase
«

je
n’aipas

eu
le

tem
ps

de
regarder

le
code

»
est

plus
que

dom
m

ageable
m

ais
heureusem

ent
de

plus
en

plus
rare

;

−
réfléchir

aux
pistes

de
résolution,sans

forcém
ent

les
m

ettre
en

œ
uvre.Les

candidats
ne

peuvent
pas

passer
l’intégralité

de
leur

préparation
sur

la
prem

ière
question

sans
réfléchir

à
la

suite
du

sujet;

−
enfin,com

m
encerà

m
ettre

en
place

les
dém

onstrationsdecours,calculs,applicationsnum
ériques,

écriture
de

code.

L
e

jury
tient

à
rappeler

qu’iln’est
pas

attendu
lors

de
la

présentation
qu’un

candidat
saute

les
questions

com
m

e
ilpourrait

le
faire

pour
un

écrit:iln’estpaspossible
de

passerdesquestions
sans

y
être

invité
par

l’exam
inateur.

Lesproblèm
esproposésontune

structure
quise

veutla
plusproche

possible
d’un

problèm
e

réelà
analyser,

et
les

candidats
doivent

m
ontrer

leur
capacité

à
construire

un
raisonnem

ent
logique

pour
les

résoudre.Ilfaut
donc

avoir
pris

le
tem

ps
de

réfléchir
à

des
pistes

pour
chacune

des
questions,car

elles
seront

abordées
linéairem

ent
pendant

le
passage.

C
onform

ém
entà

cette
idée,ilesttrèsim

portantde
prendre

conscience
que

la
note

ne
dépend

absolum
ent

pas
de

la
quantité

de
résultats

trouvés
pendant

la
préparation

ou
du

nom
bre

de
questions

traitées,m
ais

bien
de

la
qualité

–
etnon

de
la

quantité
–

de
ce

quiestprésenté
etéchangé

oralem
entavec

l’exam
inateur

pendant
la

présentation.
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La
préparation

reste
bien

cela
:une

préparation
au

passage
à

l’oral.Le
jury

valorise
ainsiprincipalem

ent
une

bonne
prestation

orale,am
éliorée

–
on

l’espère
–

par
la

phase
de

préparation.

U
ne

connaissance
précise

du
cours

est
évidem

m
ent

nécessaire
m

ais,
plus

qu’une
retranscription

auto­
m

atique
de

certaines
dém

onstrations
vues

en
cours

(équation
de

la
diffusion

therm
ique,

équation
de

propagation
des

ondes
acoustiques

dans
un

gaz...),le
jury

évalue
une

appropriation
de

ces
concepts

et
leur

adaptation
à

une
situation

nouvelle.

A
u

titre
d’une

bonne
prestation

orale,
le

jury
attend

ainsi
des

candidats
qu’ils

présentent
en

prem
ier

lieu
la

situation
physique

étudiée,la
dém

arche
de

résolution
envisagée,pour

qu’une
discussion

qualita­
tive

s’engage
éventuellem

ent
avec

l’exam
inateur.L

a
réalisation

de
schém

as
est

bien
trop

souvent
négligée

par
certains

candidats.

La
description

soignée
de

la
dém

arche,la
justification

rigoureuse
des

relations
utilisées

et
l’analyse

phy­
sique

des
résultats

obtenus
sont

des
critères

d’appréciation
essentiels

pour
le

jury.

Enfin,le
jury

apporte
une

trèsgrande
im

portance
aux

applicationsnum
ériques.Ellessontincontournables

et
iln’est

pas
possible

d’ignorer
ces

étapes
sans

dénaturer
com

plètem
ent

la
dém

arche
de

résolution
:elles

perm
ettentd’ancrerla

dém
arche

dansle
réel,d’exercerun

regard
critique

surl’ordre
de

grandeurobtenu.
A

insi,chaque
application

num
érique

doit
être

com
m

entée.

Le
jury

tient
d’ailleurs

à
rappeler

que
la

m
ajorité

des
scripts

Python
définissent

num
ériquem

ent
les

variablesrencontréesdansle
sujet,ce

quipeutsouventfaciliterla
réalisation

desapplicationsnum
ériques.

Pourlescandidatsquipréfèrentutiliserleurcalculatrice,le
jury

attend
une

aisance
m

inim
ale

dansl’usage
des

fonctions
trigonom

étriques
(conversion

des
degrés

en
radians)

ou
de

la
notation

scientifique
affi

chée
par

leur
calculatrice

(com
bien

com
ptent

les
zéros

de
leur

calculatrice
pour

proposer
une

puissance
de

10...).

D
es

exem
ples

de
sujets

avec
les

supports
associés

sont
m

is
à

disposition
des

futurs
candidats

sur
le

site
du

concours.

R
em

arques
générales

com
m

unes
aux

deux
épreuves

M
écanique

Les
sujets

de
m

écanique
restent

problém
atiques

pour
certains

candidats
le

plus
souvent

à
cause

d’un
m

anque
de

m
éthode

et
de

rigueur
(vecteur/scalaire,

schém
as,

définitions
du

systèm
e

et
du

référentiel,
dérivées,intégrales,conditions

aux
lim

ites,bases
de

projections,représentations
3D

ou
en

coupe...).Le
sim

ple
calculd’une

accélération
ou

d’un
m

om
ent

cinétique
prend

parfois
beaucoup

de
tem

ps.La
notion

de
m

om
ent

(de
toute

nature)
dem

eure
un

concept
délicat

pour
un

certain
nom

bre
de

candidats.Ilfaut
absolum

ent
creuser

ce
point.

R
edisons

qu’il
vaut

m
ieux

éviter
d’appeler

PFD
ou

R
FD

le
théorèm

e
de

la
résultante

cinétique
T

R
C

)
pour

un
solide

(en
rotation

par
exem

ple)
car

cela
donne

lieu
à

des
confusions

irrattrapables
du

style
«

accélération
du

solide
».D

ans
la

m
êm

e
veine

:certains
candidats

donnentun
«

pointd’application
»

au
T

R
C

...

L’obtention
de

la
3 e

loide
K

épler
doit

être
assez

rapide.

Les
théorèm

es
énergétiques

posent
parfois

problèm
e

quant
aux

forces
à

prendre
en

com
pte.

C
oncernant

les
ondes

m
écaniques,

il
serait

bon
de

reprendre
l’écriture

des
conditions

aux
lim

ites
ainsi

que
la

différence
entre

ondes
transverse

et
longitudinale.
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M
écanique

des
fluides

C
om

m
e

l’an
passé,la

m
ise

en
place

d’un
bilan

(de
m

atière,de
quantité

de
m

ouvem
ent

ou
d’énergie)

est
parfois

com
pliquée

:ilfaut
im

pérativem
ent

revoir
ce

point
en

com
m

ençant
par

la
définition

du
systèm

e
ET

du
référentiel,ce

dernier
étant

souvent
oublié.

L’utilité
du

nom
bre

de
R

eynolds
n’est

pas
toujours

évidente
notam

m
ent

dans
la

sim
plification

de
l’équa­

tion
de

N
avier-Stokes.

La
force

surfacique
de

cisaillem
ent,rappelée

dans
l’énoncé,est

parfois
m

alcom
prise

et
sa

m
anipulation

est
alors

très
délicate.Ilfaut

reprendre
ce

point.

Le
calculde

(𝐕
.𝐠𝐫𝐚𝐝)𝐕

pose
des

problèm
es

à
certains

candidats.

Therm
odynam

ique

La
définition

du
systèm

e
étudié

estencore
problém

atique
alorsque

ce
devraitêtre

une
seconde

nature
chez

le
physicien.C

om
bien

de
diffi

cultés
seraient

levées
avec

ce
sim

ple
réflexe

!En
physique

ilfaut
com

m
encer

par
définir

le
systèm

e
ET

le
référentiel.

Le
prem

ier
principe

ne
se

lim
ite

pas
à

dU
=

C
dT

quiim
plique

que
seule

une
variation

de
tem

pérature
peut

causer
une

variation
d’énergie

interne.
D

ans
le

m
êm

e
registre,

les
notions

de
changem

ents
d’état

sont
à

travailler
car

m
alassim

ilées
par

certains
candidats.

L’utilisation
du

prem
ier

principe
industrielest

parfois
peu

spontanée
et

dès
lors

problém
atique.Ilfaut

prendre
conscience

que
le

delta
porte

sur
l’espace

et
pas

sur
le

tem
ps...Son

analyse
dim

ensionnelle
est

délicate
pour

certains
dès

lors
qu’un

débit
m

assique
apparait.

M
êm

e
si

l’on
note

de
nets

progrès,
l’utilisation

des
résistances

therm
iques

n’est
pas

toujours
proposée

naturellem
ent

et
leur

définition
m

êm
e

pose
problèm

e
(la

définition
de

la
résistance

therm
ique

n’est
pas

1/𝑙𝑒/𝑆).Toute
description

plus
élaborée

est
alors

diffi
cile.Les

lois
phénom

énologiques
sont

en
revanche

bien
connue,s

ainsique
les

analogies
avec

le
régim

e
électrique

perm
anent.

Si
l’équation

de
la

diffusion
therm

ique
est

correctem
ent

restituée,
son

établissem
ent

pose
parfois

de
sérieux

problèm
es.Ilserait

bon
de

réfléchir
à

la
notion

d’A
R

Q
S

therm
ique,notam

m
ent

quant
aux

tem
ps

caractéristiques
à

prendre
en

com
pte.Les

lois
de

Fick
etde

Fourier
sontplutôtbien

m
aitrisées.Ilestbon

d’exploiter,le
cas

échéant,la
conservation

du
flux

:la
résolution

est
alors

plus
rapide.

O
n

pourraitretenirde
la

définition
de

l’enthalpie
que

la
pression

a
la

dim
ension

d’une
énergie

volum
ique.

C
e

serait
précieux

en
m

écanique
des

fluides,notam
m

ent
avec

la
relation

de
B

ernoulli.

Électrom
agnétism

e

Les
surfaces

de
G

auss
doivent

être
ferm

ées
et

le
théorèm

e
d’A

m
père

s’applique
sur

un
contour

ferm
é.Il

estbon
de

savoir
passer

d’une
équation

locale
à

sa
form

ulation
intégrale,les

deux
écritures

apportantdes
résultats

com
plém

entaires.

Le
m

inim
um

que
l’on

attend
d’un

cham
p

électrom
agnétique

est
de

satisfaire
aux

équations
de

M
axw

ell.
Le

cham
p

électrique
a

pour
unité

V
/m

et
le

vecteur
de

Poynting
le

W
/m

2
;certains

le
découvrent

le
jour

de
l’oral.D

e
m

êm
e

[𝐵
]=

[𝐸
]/[vitesse].Ily

a
une

dérivée
tem

porelle
dans

les
équations

de
conservation.

La
relation

de
structure

nécessite
de

valider
certaines

hypothèses.La
définition

d’une
O

PPM
est

parfois
délicate

pour
certains,chacun

des
term

es
dem

andant
à

être
com

pris
et

justifié.D
e

m
êm

e,la
notion

de
phase

n’est
pas

toujours
com

prise.
U

ne
réflexion

sur
les

dim
ensions

des
différentes

grandeurs
pourrait

s’avérer
payante.

La
force

de
Laplace

n’est
pas

consubstantielle
au

phénom
ène

d’induction.Le
coeffi

cient
de

couplage
est

parfois
m

alcom
pris.
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Les
sym

étries
et

invariances
sont

invoquées
sans

plus
de

précisions
et

leurs
conséquences

égalem
ent.

Q
uand

on
cherche

le
vecteur

quiporte
un

cham
p

en
un

point
𝑀

,on
s’intéresse

aux
plans

de
sym

étrie
ou

d’antisym
étrie

passant
par

ce
point.

Il
existe

un
certain

nom
bre

de
situations

dans
le

program
m

e
à

identifier
rapidem

ent
(plasm

a
neutre,

zone
vide

de
charge

et
de

courant,m
étal...).L’application

du
théorèm

e
d’A

m
père

de
la

m
agnétostatique

hors
du

régim
e

perm
anent

doit
être

validée,ne
serait-ce

que
par

un
calculd’ordre

de
grandeur

sur
les

fréquences
par

exem
ple.

C
ertainesnotionsd’électrocinétique

sontà
reprendre

:algébrisation
destensionsetintensités,im

pédances
des

dipôles
de

base,pont
diviseur

de
tension.

M
ultiplierune

grandeurvolum
ique

parle
volum

e
du

systèm
e

pourobtenirla
grandeurextensive

cherchée
ne

fonctionne
que

si
la

prem
ière

est
uniform

e.
O

n
rencontre

très
souvent

cette
erreur:

ce
point

est
à

travailler.

M
écanique

quantique

Les
sujets

s’articulent
souvent

autour
de

l’équation
de

Schrödinger
rappelée

dans
les

énoncés.Ils
passent

généralem
ent

par
une

phase
de

calculs
quidoit

être
m

aitrisée
et

ne
pas

occuper
toute

la
séance

d’inter­
rogation,m

ais
laisser

place
à

une
analyse

du
phénom

ène
étudié.Ilim

porte
de

sortir
de

la
réalisation

de
calculs

rituels
sans

vrairecul.U
n

m
inim

um
d’analyse

et
de

com
préhension

est
souhaitable.

Le
passage

de
l’équation

de
Schrödinger

générale
à

sa
version

stationnaire
n’est

pas
toujours

très
clair

et
certaines

situations
de

base
sont

m
alm

aitrisées
(cas

où
le

vecteur
d’onde

est
réelou

pas
et

phénom
ènes

associés
dans

le
cadre

du
program

m
e).

La
parité

du
potentiel

𝑉
(𝑥)

n’im
plique

pas
celle

de
la

partie
spatiale

des
fonctions

d’onde
des

états
stationnaires.Lesconséquencesetl’intérêtdu

choix
d’un

potentielsym
étrique

sontparfoism
alcom

prises.

O
ptique

Ilsubsiste
encore

des
diffi

cultés
dans

les
constructions

géom
étriques

m
enant

au
calculd’une

différence
de

m
arche.Le

vocabulaire
est

parfois
m

alm
aitrisé.O

n
rencontre

des
confusions

entre
différence

de
m

arche,
de

phase
et

de
chem

in
optique.Les

conditions
d’interférences

sont
rarem

ent
bien

énoncées
et

traduisent
un

m
anque

de
com

préhension
des

bases
de

l’optique
ondulatoire.Ilim

porte
de

com
prendre

la
physique

quiperm
et

de
passer

de
𝑑

=
𝑘𝑙entre

deux
rayons

diffractés
par

deux
traits

consécutifs
d’un

réseau
à

la
form

ule
des

réseaux
à

𝑁
ondes.

M
êm

e
sile

diptyque
retour

inverse
de

la
lum

ière
et

théorèm
e

de
M

alus
est

plus
souvent

évoqué
que

par
le

passé,l’énoncé
de

ce
dernier

est
parfois

incom
plet

et
ses

conséquences
alors

m
alexploitées.Ilfaut

le
reprendre

pour
bien

l’exposer.

C
ertainsfondam

entaux
de

l’optique
géom

étrique
fontparfoisdéfaut:défautd’algébrisation

desgrandeurs
et

tracés
approxim

atifs
notam

m
ent.

C
onclusion

A
u-delà

de
cesrem

arquesquise
veulentconstructives,lesjurystiennentvraim

entà
saluerune

foisencore
le

très
grand

m
érite

des
candidats

et
de

leurs
form

ateurs.
Le

jury
de

physique
insiste

sur
les

progrès
rem

arquables
constatés

cette
année

et
form

e
le

vœ
u

de
les

voir
consolidés

l’an
prochain.

Le
succès

d’un
oraltient

dans
la

capacité
à

m
ener

sa
résolution

de
façon

dynam
ique

et
autonom

e
tout

en
en

interagissant
de

façon
constructive

avec
l’exam

inateur.Le
préam

bule
dem

eure
toujours

une
véritable

analyse
physique

du
problèm

e.
Jam

ais
les

candidats
ne

doivent
s’en

départir
tout

au
long

de
ce

court
exposé,c’est

véritablem
ent

leur
boussole.
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Ilim
porte

de
respecterle

form
alism

e
m

athém
atique

indispensable
à

toute
dém

onstration.La
m

aitrise
des

pointsessentielsdu
coursetune

vraie
approche

physique
desproblèm

esposéssontégalem
entnécessaires.

C
om

m
e

chaque
année,les

jurys
de

physique
et

physique-inform
atique

form
ent

le
vœ

u
que

les
rem

arques
et

conseils
form

ulés
dans

ce
rapport

soient
utiles

aux
futurs

candidats
et

aux
équipes

quiles
form

ent
si

brillam
m

ent.

























C2 8 2024 Crevettes et cavitation 

 

 

 

 

 

 



A. Cavitation 

 

1. Le son est-il dû à la fermeture de la pince ? 

 

2. Estimer la vitesse angulaire de fermeture de la pince puis la vitesse du jet d’eau émis. 

 

3. On suppose que l’on peut appliquer la relation de Bernoulli. Justifier l’apparition de 

bulles de cavitation. On considère que la fermeture de la pince créé un jet d’eau qui 

peut être éjecté à une vitesse de l’ordre de 25 m/s. 

 

B. Implosion d’une bulle 

A l’instant t = 0, une bulle de gaz sphérique, de centre O et de rayon initial ao se forme dans 

un volume d’eau supposé infini. Pour simplifier, on néglige l’influence de la pesanteur, on 

suppose que la pression au sein de cette bulle de gaz est Pb et que son centre O est fixe dans 

le référentiel galiléen d’étude. L’évolution de son rayon a(t) met en mouvement l’eau et on 

note 

v (M,t) le champ des vitesses correspondant. L’écoulement de l’eau est supposé 

parfait, incompressible et homogène ; on note  la masse volumique.  

4. Exprimer 

v (M,t)/ 

 

5. Montrer que 𝐸𝑐(𝑡) = 2𝜋𝜇𝑎̇2𝑎3. 

 

6. Loin de la bulle, les conditions aux limites sont à tout instant t : P r t P( , )=  = 
  

A l’aide d’un bilan d’énergie, établir la relation 

𝑃0 − 𝑃𝑏
𝜇

= −𝑎𝑎̈ −
3

2
𝑎̇2 

Retrouver ce résultat à l’aide d’une forme intégrée de l’équation d’Euler. 

 

7. En remarquant que : ( )
d

dt
a a a a a aa3 2 2 3 33 2  = + , obtenir une intégrale première 

temporelle donnant a 2
 en fonction de a et des données. On pourra considérer qu’au 

moment où le rayon de la bulle atteint sa taille maximale am, la vitesse d’expansion de 

la bulle est nulle. 

Comment varie la vitesse du liquide lors de l’implosion de la bulle dans la limite 

a<<am ? 

En déduire la variation de la surpression dans le liquide. Dans quelle zone est-elle 

maximale ? Estimer cette surpression pour P0 = 1 atm et a=am/10  

 







































































































C2 33 2024 Evaporation d’une goutte d’eau en atmosphère humide 

 

(Exercice Centrale 1 en fait) 

 

On étudie la dynamique d’évaporation d’une goutte d’eau sphérique en présence d’eau humide. 

On considère une goutte de rayon initial rg0 = 0,1 mm dans une atmosphère d’air humide 

d’humidité relative H=53% à la température T =293 K. 

On note rg(t) le rayon de la goutte à l’instant t. 

 

 

1. Déterminer le profil des concentrations molaires. 

 

2. Déterminer rg(t). 

 

3. La figure suivante donne l’évolution du rayon d’une goutte suspendue en train de 

s’évaporer en échelle log-log. On donne la pression de vapeur saturante  

Psat = 2,3.103 Pa à T = 293 K et sa mase molaire M = 0,018 kg.mol-1. 

 

 
Evolution du rayon d’une goutte d’eau en train de s’évaporer en fonction de la différence  

tf - t entre l’instant où la goutte s’est totalement évaporée (tf) et l’instant t. 

 

 

En déduire une valeur numérique du coefficient de diffusion de l’eau dans l’air. 

 

 

 

 

 

 
 
 















































C2 45 2024 Aide  auditive

Le vieillissement est responsable d'une perte de sensiblilité aux sons aigus (�gure 1).

Figure 1

Pour corriger ce phénomène, on envisage de réaliser un système ampli�ant les hautes fré-
quences par rapport aux basses fréquences.

On souhaite donc que

� à basse fréquence, G −→
f→0

GBF

� à haute fréquence, G −→
f→∞

GHF

� GHF > GBF > 0

Q.1 Les filtres usuels conviennent-ils ?

On décide d'utiliser    la structure   de la �   gure 2 avec R2 = 1 kΩ.

Figure 2



Q.2 Écrire  la fonction de  transfert                                     sous la forme

H(jω) = H0 ×
1 + j

ω

ω1

1 + j
ω

ω2

oexpliciter H0 , ω1 et ω2 

La � gure 3 donne  le diagramme  de B ode en gain de la structure   étudiée.

Q.3 Justi� er l'allure du diagramme à hautes et basses fréquences.  Comment choisir ω1 et ω2
pour avoir GHF > GBF ?

Q. 4 D éterminer  graphiquement  les valeurs de ω1 et ω2.

Q. 5 En déduire les valeurs des  composants  R1, C1 et C2.

Figure 3















Lycée Sainte Geneviève Exercice 50 : Filtre à avance de phase PC/PC⋆

Centrale Info

Exercice 50: Filtre à avance de phase

On veut un filtre tel que :

⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝐻(𝜔) ⟶
𝜔→∞

𝐺HF

𝐻(𝜔) ⟶
𝜔→0

𝐺BF

𝐺HF > 𝐺BF

1. Est-ce qu’un filtre usuel permet de remplir ce cahier des charges?

2. On propose le filtre suivant :

𝑅2

𝑅1

𝐶
𝑢𝑒 𝑢𝑠

Déterminer les équivalents de la fonction de transfert en très haute et très basse fréquence.

3. Mettre la fonction de transfert sous la forme :

𝐻(𝜔) = 𝐻0

1 + 𝑗 𝜔𝜔1
1 + 𝑗 𝜔𝜔2

et donner les expressions de 𝐻0, 𝜔1 et 𝜔2. Peut-on fixer indépendamment 𝜔1, 𝜔2, 𝐺HF et 𝐺BF ?

4. On donne le diagramme de Bode :

102 103 104 105 106
−40

−30

−20

−10

0

Pulsation 𝜔(rad ⋅ s−1)

𝐺 d
B

Déterminer 𝜔1 et 𝜔2.

5. Proposer des valeurs pour 𝑅1, 𝑅2 et 𝐶 .
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