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Physique I

Pr€sentation de l'6prewe

Le nouveau format de I'6preuve de Physique 1 option PC consiste en un oral de 30 minutes sans
temps de prGparation portant sur I'integralite des programmes de sciences physiques de PCSI
et de PC. L'exercice preeente une situation i traiter dans un cadre identifi6 mais 6an6 propocer a
priori de d6marche, c'et au candidat de d6finir et de conduire cette dernibre en interaction &vec
I'examinateur.

A I'appel de son nom, le candidat muni de sa conraocation, d'une piice d'identit6 et de sa calculatrice
se rend en salle d'interrogation oi il ee roit propaoer un exercice. Il dispoee de quelques minutes
(5 minutes en molrenne) pour en prendre connaissance avant de se lancer dans sa r6solution au
tableau.

Le jury 6value les comp6tences du candidat dans les domaines suirants : analyee des informa-
tlons, r{allsetlon de consignes, mise en place et ralldation dtune d6marche, autonomie
et r6ac'tlvlt6 et enfln, capaclt6 i communiquer.

Analyse globale des rfsultats
Le jury tient i rendre hommage au m6rite des candidats lors de cet exercice exigeant, il salue leur
grande implication et celle des equipes enseignantes qui les ont pr6paree. [,e jury est pleinement
conscient des efiorts de chacun pour r6pondre aux exigences des nourreaux progr&mmes et 6value
i cette aune les prestations effectuees.

Propoeer une d6marche scientifique pour r6soudre un probldme donn6 est un comportement qui pa-
rait naturel i une immense majorit6 des candidats. A cet 6gard, I'esprit des nquveaux progremmes
est respect6 et valid6. Ce point est essentiel et ne doit pas 6tre occult6 par les remarques qui suivent.

[.es candidats connaissent les ordres de grandeur des valeurs figurant au programme, leur utilisation
parait 6galement naturelle et s'avire utile.

.tes principalm difficultes ont 6t6 rencontr6es cette ann6e en thermodynamique, dans le domaine
de I'induction 6lectromagn6tique, en optique g6om6trique et en m6canique.

Le manque de maitrise de I'outil math6matique et, plus g6n6ralement du formalisme scientifique,
est particulidrement prdrccupcnt: il convient d'y remdlier lors des prochaines seesions. Un futur
ing6nieur ne peut s'affranchir i ce point de ces exigences minimales.

Commentaare sur les rdponses apportfu et conseils aux futuns candadats

Pr€eentation

Si I'on attend du candidat une pr6sentation dynamique et autonome, on recherehe 6galement une

interaction productive arrec I'examinateur : les qualites d'6coute et de r6activit6 sont essentiellee

dans un oral r6ussi. [,e nouveau format de l'6preuve favorise d dessein cas 6changee. Bien 6couter

I'examinateur, comprendre sa question et propoeer une r6ponse adaptee ed essentiel. L'6change ne

doit pas 6tre pergu comme I'interruption intempestive d'un expos6 autosuffisant. La note n'est pas

proportionnee au volume des commentaires digreesifs 6grenant les pistes infructueuses sans aucun
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engagement. S'il est important de bien lire l'6nonce en entier avant de se lancer, il est inutile de le
relire d haute rroix en d6but d'interrogation.

Appuyer Ba r6flexion ou sa d6monstration sur des sch6mas clairs et orientes le cas 6ch6ant peut
s'av6rer tae6 profitable. On peut s'aider r4galement en utilisant des couleurs diff6rentes.

La r6solution d'un exercice d6bute g6n6ralement par la d6finition claire du systime 6tudi6, s&
Dtture, ses propri6te, ainsi que le ref6rentiel d'6tude et ses ca,ract6ristiques. Il est bon de commencer
par 6laborer un modile simple iesu de I'analyse des donn6es fournies.

I,es applications num6riques permettent de faire avancer la r6flexion, elles ne doivent pas 6tre
enob6es. Une estimation psr ordre de grandeur peut s'av6rer 6galement tria utile. Un commentaire
spontan6 lors de I'obtention d'un resultat marquant s'impooe.

Certains candidats semblent ne trouver leur planche de salut que dans I'ecriture d'une 6quation au
lieu d'envisager le problbme sous un angle plus large.

Thermodynarnlque

Le domaine le plus probl6matique est sans doute la thermodynamique. En t6moignent les notations
suirantee : < Ah - LWu+ AQ D ou < Ah : dS/T D ou en@re : << du : W + Q r>.

[,e premier principe dit ( industriel r eet loin d'6tre un r6flexe, son application i des machines
soumises i un 6coulement permanent est trbe souvent probl6matique. Certains s'obstinent i vouloir
utilieer la nersion < AU : Q+W > quitte d introduire I'enthalpie en ecrivant : LU = L,(H-PV\.La
diff6rene entre travail et travail utile n'est pas comprise. L'utilisation de diagrammes est 6galement
peu 6vidente pour de nombreux candidats. Ce point m6rite d'6tre repris et approfondi.

Une pompe i chaleur peut 6galement chauffer une pidce. Il est bon de repenser d la notion de eycle
et de fonction d'6tat pour 6viter les amalgame du genre ( Sc"66e est nulle car on est sur un cyele )t.

La pr6eence de sourceo internes rend souvent inextricable un probldme de difiusion thermique
notamment lorsqu'il I'agit d'66ire une expression homogine ou de d6finir un systbme adapt6.

fbctromagn6tlsme

L'induction 6lectromagn6tique est 6galement un domaine fort peu meitri#, d commencer par les
'notations : I'orientation des circuits est loin d'6tre un r6flexe et semble m6me superflue, les int6grales
sont 6crite saru pr6ciser le sens choisi ou les bornes, la mention de I'aspect ferm6 d'un contour est
i I'avenant.

Le flux O du champ magn6tique est tris souvent ecrit avec la notation < o > indiquant que la
surface est ferm6e. Le candidat ne 6e rend pas compte que ce flux O est alors nul. Il doit sans
doute s'agir d'une confirsion induite p&r une analogie malencontreuse avec le theorime de Gauss.
Il importe de mettre un peu d'ordre et de rigueur en ce domaine.

Le ph6nomlne m6me d'induction est mal compris, certeins pensent par exemple que I'induction
implique nd:eeairement un mourrcment (< c'est pas de I'induction ca.r rien ne bouge >r). Il serait
waiment tres utile de reprendre en deuxidme ann6e l'6tude men6e en premiire annrle.

[,es actions de Laplace se r6sument tr]s souvent d: d,F: i dLAB. Il eet alors difficile d'obtenir
une r6sultante, sanrs parler du moment.

On se nr6fiera de la formule : < tout plan contenant I'arce z'z et plan de sym6trie de la distribution

de cha,rges > car elle conduit Bouvent i affirmer que le champ 6lectrique est alors port6 par u- ...ll
serait bon de commencer par placer le point M (sur un sch6ma) en lequel on cherche d d6terminer
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le champ avant de s'int6resser aux sym6tries et invariances de la distribution. On rappelle que la
densite volumique de oourant j s'exprime en Afm2.

Optique g6om6trique

La r6alisation de sch6mas corrects est un premier 6cueil dans ce domaine mal aim6. L'utilisation
des relations de Descortes et de Newton conduit souvent d des calculs inaboutis.

M6canlque

La mecanique du point eet globalement mal maitrisee. pour le mourrement circulaire d'un point M,
il est bon de connaitre (ou de retrouver) I'expression de I'accel6ration o : dV /dt u, - i, 1R ur',
ori V est la vitesee de M.

Pour un systbme ferm6 (distinct du point mat6riel), la loi de la quantit6 de mouvement est mal
oomprise. On I'appelle le plus souvent PFD et I'acc6l6ration est celle du systbme ( ?).

La mecanique quantique est relativement bien abordee des lors que la maitrise de I'outil mathe.
matique est efiecti\re. Dans le cas contraire, le temps parait long...

Autree domalnee

[,e formalisme scientifique et la maitrise de I'outil math6matique eont r6ellement en soufirance.
Un grand nombre de candidats ne maitrise pas la d6rivation, I'int6gration, le calcul d'int6grales
(eouwnt confondue avec le produit grandeur*volume), le calcul difi6rentiel simple, les nombree
complexes, la trigonom6trie, la vision dans I'espace, ler surfaces ou volumes 6l6mentaires dans les
systimes de coordonn6es usuels... Une mention speciale pour les coordonn6ee sph6riques qui sont
presque toujours probl6matiques ! On pourra compl6ter cette liste, non exhaustive h6las, en relisant
les pr6o6dents rapports traitant de ce point, la diff6rence residant dans le nombre de candidats
concern6s cette a.nn6e.

Disons 6galement qu'il est eesentiel de distinguer les scalaires des vecteurs, de ne pas m6langer
les expreseions litt€ralet et les valeurs num6riques, d'utiliser i bon escient le vocabulaire precis
des sciences physiques et d'6viter les notations dangereusm (et inutiles !) du type d, pour signifier
,une d6riGe par rapport i c. Un minimum de connaissenoea 6ur certains modlles fond&ment&ux
permettrait de gagner en temps et en assurance.

Enfin, le respect de I'homog6n6ite des grandeurs doit 6tre une seconde n&ture, un r6flexe salutaire
et pas une contrainte impoeee per une queetion opportune de I'examinateur.

Conclusion
L'6preuve de Physique I en option PC 6ralue la capacit6 de construire, d6velopper et valider une
d6rrarche scientifique lors d'un expoe6 saru preparation. [,es qualitee d'6coute et d'6change sont
importantes, au m6me titre que le reepect et la maitriee du formalisme scientifique. Le jury ne
eaurait trop insister sur ce point eesentiel ! 

-
Il eerait profitable 6galement de reprendre les notions abord6es en thermodynamique et en induction
6lectromagn6tique, domaines vraiment mal assimile.

Convaincu de la grande qualit6 de la formation regue par les candidats, le jury de Physique 1 est
confiant dans la rerrnsite des promotions futures et leur souhaite de trouver dans ce rapport une
aide et un soutien bienveillants.

Physique I o-29



Crcnours CentraleSup6lec 2015 filiire PC

Physique 2

Pr€rcntetfn de f'6grare
L€B candidats aispffitrt de 30 minutee de pr€paration suivie de 30 minutes de pr6ggntation, ils sont
juge sur bur comprehension du ours, hur culture ecientifique, leur esprit critique, leur autonomie
ainei que leur aptitude i cummuniquer un ex@ colr6rent et compr6hensible. Toutes les parties

du programme de premiire et de deuxi0me ann6e sont abord6e. [,es sujets sont ( contextualiees p

et n6eessitent une phase d'appropriation dee docunrents propoees (textes, graphes, vid6rx, docu-
mente audio, photm, etc.). t.c langaCe de programmation Python qui accompagne une majoritc dm
planches eet avant tout une aide i la r6eolution qui permet aux candidate de velider leurs moddlee
i trarrcrs la mise en @uvle de ur6tbodee 6l6mentairee (m6thode d'Euler, trac6s de courbes, int6gra-
tion par la m6thode des rectanglee). D'autres logiciels (Equadrff, Difrnt) ainsi que des applications
Jarra permettent aux candidats de d6gager rapidement le omporternent de certains systimes. Leur
pri* en main est imm6diate.

Rdp.rtltlon de th&mea

Diftrsion et transport

Optique geom6trique

Optique ondulatoire

Thermodyna,mique

6hctronique

Mecanique dee fluidee

6bctromagn6tisme

M6canique quantique

Physique des ondes

Mecaniqw du point et du solide

Rdpartttton dee supports

Aucun
Video/Audio

A"alyre de documents

Iogiciels

Python
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Analyse globale des r€suhats
Le niveau des meilleurs candidats (environ l0 %) eet excellent, ils font preuve d'une solide culture
scientifique et maitrisent parfaitement toue le6 aspects techniques (math6matique6, progr&mme-
tion Python). On peut n6anmoins d6plorer que de nombreux candidats manquent d'autonomie et
bloqrrcnt rapidement. Tbop de candidats cherchent syst6matiquement I'approbation de I'examina-
teur et rront jusqu'i lui poeer des queetions, et ce parfois quelquee minutes aprbs le d6but de I'oral.
[,es ordre de grandeurs 6l6rrentairee sont rarement connus (rayon de la Terre, nombre d'Avoga,
dro, rayon d'un atome, distance TerreSoleil, etc.) et de nombreux candidats ne maitrisent pas les
basee de I'outil math6matique (projection de vecteurs, 6quations difi6rentielles, aire d'une sphlre,
etc.). Pour certains candidats la maitrise d'une notion semble se r66umer d la maitrise des aspects
techniques (calculs). Un oral n'est pas un 6crit, les candidats ne dewaient pas chercher d b6cler les
premiires questions d'un sujet pour grappiller dea points en traitant les dernilrer. [.es questions
sont trait6es dans I'ordre jusqu'i avoir obtenu une r6pon6e satisfaisante. Bien que la majorit6 des
candidats semble maitriser les bases du langage Python, certairu esquivent son utilisation alors
m6me que cela les aiderait i la compr6hension de I'exercice.

Conrmentaires sur les r6ponses appatfu et conseils aux futu6 candidats

Remarques g€n6ralee

Une parfaite connaissance et une parfaite compr6hension du cours sont necessairer i la bonne r6us-
site de I'exercice propoe6. Elles sont trbs importantes dans l'6valuation qui est faite du candidat par
I'examinateur, notamment dans le cas ori I'exereice n'a pas 6t6 trait6 avec succis en pr6pa,ration :
elles assurent le plus souvent au candidat une note satisf&isente.

Les candidats doirrcnt 6tre conscients qu'ils seront davantage juges sur leur conrpr6hension du cours
et des d6monstratioru que sur leur capacit6 i ressortir automatiquement une d6nronstration apprise
par @ur (equation de la chaleur, 6quation d'onde sur une corde, etc.)

l,es condidats qui bloquent sur une difficult6 dewaient se pcer les questions suivantes : quel est le
but rectrerch6 ? Quelles sont lee donn6es dont on dispoee ? Qualitativement, comment expliquer le
ph6nomdne en faisant interrrenir les donn6es ?

'[,es applications nun#riques, n't4tant pas men6es dans le systbme international, minent souvent d
det resultats extravagants. On conseille donc vivement I'utilisstion du systdme international et on
rappelle que les volumes doivent 6tre exprimes en m3 et les masses en kg (donc lee concentrations
molaires en mol.m-3, les masee6 molaire en kg.mol-t). Il faut pr6senter le bon nombre de chiftes
significatifr, ainsi que I'unit6 appropriee.

Certains sujets poees neceesitent de r6aliser des mesures d partir de documents : on attend dans ce
cas une discussion brive sur I'origine des incertitudes et un nombre de chiffree significatifs coh6rent.

Il est deconeeill6 de se lancer dans les calculs alors m6me que la situation physique mod6lis6e n'est
pas comprise.

Il est important d'utiliser un vocabulaire precis adapt6 : certairu candidats copfondent syst6ma-
tiquement < augmenter D et ( 6tre plus grand >. De m6me, conditions initiales/conditions aux
limites.

Si un vecteur .dest d6fini, .4 sans fleche n'est pas d6fini de manibre explicite et il designe implici-
tement plut6t la norme du vecteur qu'autre choae.
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Quelques nemarques par thdmee

Optrquc g6om&rique

De nombreux candidats ont du mal avec cm notions pourtant 6l6mentaires, Rares sont les exer-
cices traites correctement. Il faut faire la difi6rence entre distance et distance alg6brique. Il eet
indiepensable de maitrieer le th6orime de Thalee et d'orienter les angles. Les notions d'objets (res-
pectircment images) r6els et virtuele doiwnt 6tre bien assimil6e6. La r6flexion totale est rarement
maitrisee.

Optiquc ondulatoire

Moins de difficultes qu'en optique g6om6trique, mais certains candidats se contentent de para-
chuter des d6monstrations apprisee par c@ur. Il faut savoir exprimer une diff6rencc de marche,
savoir localiser les figures d'interf6rence. L'expression de la difi6rence de marche obtenue avec un
Micheleon en lame d'air est rarement d6montree.

Elcctroniquc

C'est probablement la partie du programme qui poee le plus de probldmes aux candidats. Certaines
notions vues au collige oomme lee lois d'association de dip6les, la d6finition de I'intensit6, ne sont
pas maitrieees. Si la majorit6 des candidats sait 6tablir la fonction de transfert d'un filtre simple,
une infime minorit6 sait en d6duire la forme d'un signal de sortie du filtre connaiss&nt I'expression
du signal en entr6e dis lors que celui-ci poesede plus d'une compoeante frfouentielle. L'influence
des signes des termes d'une 6quation dift6rentielle sur la stabilit6 du systdme est rarement connue.
Une prrinsanse n'est pas la d6rivee d'une 6nergie par rapport au temps, c'est une quantit6 d'6nergie
par unite de temps.

€lectrornagndtisrne induction

Les recherches des sym6tries et des inrrariances sont souvent incompldtes et leur lien avec les
contours d'Amp$re et surfaces de Gauss sont ignores. Le calcul du champ magn6tique cr66 par un
sol6noide infini est un < classique > pourtant de nombreux candidats sont incapables d'en faire une
6tude compldte.

,Physique dcs ondcs

Certains candidats pensent que les onde6 que I'on obcerve sur une corde fixee d ses extr6mit6s sont
stationnaires,

Thermodynamique

La signification physique de /cs? n'est pas toujourr bien comprise et I'expreesion de la vitesse
quadratique moyenne en fonction de la temp6rature est rarement connue. Du bon sens ! Tout le
monde sait que la frrsion et la vaporisation demandent de l'6nergie, pourtant certains candidats
sont persuad6s que la solidification est endothermique.

M6canigue du point ct du solide

La d6finition du portrait de phase ainsi que son utilisation sont ignor6ee de la plupart des candidats.
La notion d'6nergie potentielle effective et les discussions qui en d6coulent sont trait6es de fa4on
maladroite. L'6nergie potentielle efiective n'est pas une 6nergie potentielle, il n'existe pas de force
conservietiv€ d'origine physique associee au terme L2 /2mr2.
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M6caniquc dcs fluklcs

La justification des d6pendance et des directions du champ de vitesse en m6canique des fluides
est encore moins 6vidente qu'en 6lectromagn6tisme. [,ee candidats n'ont pas les m6mes r6flexes et
peinent i parhr d'invariance et de sym6trier.

Mccanique quantQue

Tous let exerciee propose d6butent syst6matiquement par une discussion classique, une analyse en
terme d'ordre de grandeurs, une simulation, pourtant la majorit6 des candidats tente d'esquiver
ces aspect et se pr6cipitent sur le < rcfuge > que constitue l'6quation de Schrodinger fournie,
et transforment ainsi I'e:cercice en une r6eolution d'&luation diff6rentielle sans grand int6r6t. Les
interpr6tations physiques sont quasi inexistantes, le principe d'inddtermination de Heisenberg mal
compria. De nombreux candidats 6voquent I'in6galit6 temps-6nergie, pourtant hors programme, ne
sachant pas que son interpretation est d6licate.

La relation ,!(a,t): g(rl)exp(-iEt/h) est rarement 6tablie. La condition de normalisation de
la fonction d'onde est rarement 6voquee. Confusion entre la relation de Planck-Einstein et de de
Broglie. L'efiet photodlectrique n'est pas connu !

Diffusi<xrTransport

Le flux n'eet d6fini de maniire explicite sur une surface ouverte (bihn fD cart6sien de I'dluation
de chaleur) qu'apris avoir adopt6 une connention d'orientation des surfaces.

Ne pas confondre libre parcours mol/en et distance moyenne entre les particules.

A propos de Python

Il ne s'agit pas de r6diger un progremme complet, mais d'utiliser en les modifiant l6girement les
fichiers mis i dispaition des candidats.

Il est toutefois attendu, pour la m6thode d'Euler, la m6thode d'int6gration des rectangles et le
trace de ourbee que les candidats sachent r6diger let quelques lignee de codes n6cessaires i leur
miae en Guvre.

Conclusion
Une bonne connaissance du programme des deux ann6es de CPGE est n6cessaire, elle assure en
g6n6ral une note honorable aux candidats. Par rapport aux sesions pr6c6tlentes I'h6t6rog6n6it6 des
nineaux ainsi que l'6csrt entre les meilleurs candidats et les plus faibles s'est amplifiee. A I'avenir
toutee les 6preuves seront accompagnees d'un support (document, vid6o, audio, sinrulation) et
le langage de programmation Python aocompagnera une majorit6 dm planches. Les candidats
sont 6valuer sur leur aptitude d raisonner en physiciens pour cela il leur faut une solide culture
scientifique mais 6galement une parfaite maitrise de I'outil math6matique et de quelques techniques
6l6mentairee de resolution num6rique.
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