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Physique

Les nouveaux programmes de physique, en ce qui concerne les activités expérimentales, réaffirment
I'importance de I'acquisition par les étudiants de compétences spécifiques ainsi que de capacités
dans le domaine de la mesure et des incertitudes et de savoir-faire techniques. L'épreuve de travaux
pratiques de physique s’inscrira donc dans cet esprit. |l sera mis en place des manipulations faisant
plus largement appel a I'esprit d’initiative et a I'autonomie du candidat afin d’évaluer non seulement
le savoir-faire technique mais aussi les connaissances dans le domaine de la mesure et des
incertitudes.

Le candidat aura a sa disposition le sujet de I'épreuve de TP incluant une liste de matériels avec un
descriptif numérique ou papier de I'utilisation de chaque matériel mis a sa disposition. Un préambule
théorique, si nécessaire, en lien avec le TP sera fourni au candidat. En effet, il ne sera pas demandé
au candidat d’établir des expressions théoriques en relation avec la manipulation. La restitution des
connaissances théoriques ne fera pas partie des compétences évaluées dans le cadre des TP

Dans un premier temps, en fonction des I'objectifs définis pour le TP donné, le candidat devra, en
s’aidant du matériel mis a sa disposition ainsi que du préambule théorique, proposer les montages et
mesures a réaliser pour atteindre ces objectifs. Cette partie fera I'objet d’'un échange avec
I’examinateur. Il est important de noter qu’a ce stade, le candidat ne sera pas laissé seul face aux
matériels de sa manipulation. L'examinateur interviendra pour échanger avec lui et, par exemple,
pour valider si nécessaire le choix du montage proposé par le candidat ou pour débloquer un
candidat afin de lui permettre de poursuivre I'épreuve.

Dans un second temps, I'épreuve pratique proprement dite permettra de juger des capacités du
candidat dans le domaine de la mesure et des incertitudes et du savoir-faire technique. L'outil
informatique sera utilisé, dans la mesure du possible, non seulement pour I'acquisition, la saisie ou le
traitement de données, mais aussi dans le domaine de la simulation ; tout cela se fera dans les 3
heures qui lui seront imparties. Le candidat devra savoir gérer son temps pour non seulement faire
des mesures et interprétations correctes pour atteindre les objectifs du TP mais aussi rédiger un
compte rendu structuré.

L’examinateur pourra ainsi juger le comportement, I'esprit d’initiative et de critique du candidat face
a une situation qui lui sera inédite.

Ces épreuves permettront d’évaluer la fagon avec laquelle le candidat sera capable de mobiliser les
compétences «s’approprier, analyser, réaliser, valider ou communiquer » dans le temps imparti pour
le TP de Physique.



Physique

La durée de I'épreuve orales de physique PC est d’'une heure. Deux sujets sont remis au candidat lors de
son entrée dans la salle. Celui-ci dispose de trente minutes de préparation sur table, suivies d’une
présentation au tableau de méme durée. Les deux sujets portent sur des parties distinctes du programme,
toutes les parties du programme de sciences physiques de PCSI et de PC étant susceptibles d’étre abordées.

Le premier exercice, appelé exercice principal, est un exercice cadré noté sur 14 points. Afin de permettre
au candidat d’utiliser pleinement son temps de préparation, cet exercice se veut non bloquant, et des
résultats intermédiaires sont généralement donnés. Il est issu d’'une banque de sujets et est donné
simultanément a tous les candidats ayant le méme horaire de passage.

Le deuxiéme exercice, noté sur 6 points, est un exercice du type résolution de probléme. Il présente une
situation a traiter dans un cadre identifi¢, et s’appuie sur un document (photo, courbe expérimentale...),
mais sans proposer de démarche. Ce type d’exercice demande au candidat de mobiliser ses connaissances
et compétences, afin d’aborder une situation dans laquelle il doit atteindre un but précis, mais pour laquelle
le chemin a suivre n’est pas indiqué. Il appartient au candidat de définir une démarche et de conduire cette
derniére, en interaction avec |’examinateur.

Il est demandé au candidat de consacrer environ vingt minutes a la présentation de I'exercice principal et
dix minutes a celle du second exercice.

L'exposé de ces deux exercices doit permettre a I'examinateur d’évaluer la maitrise des compétences du
candidat dans des domaines propres a la pratique de la démarche scientifique : s’approprier une
problématique, analyser et modéliser, mettre en place, réaliser et valider une démarche, ainsi que dans des
domaines transversaux : étre autonome et réactif, faire preuve d’initiative et enfin avoir une bonne capacité
a communiquer.

Une calculatrice est mise a disposition du candidat pendant la demi-heure de préparation. Le candidat doit,
en revanche, utiliser sa propre calculatrice lors de la présentation au tableau, celle du concours étant, a ce
moment-1a, utilisée par le candidat suivant. Un nombre non négligeable de candidats oublie d’apporter sa
propre calculatrice.

Il est vivement recommandé d’apposer le nom sur la calculatrice, afin de permettre de retrouver facilement
le propriétaire en cas d’oubli de celle-ci dans la salle.

Bien évidemment les téléphones portables sont strictement interdits. lls doivent étre posés éteints sur
une table a I’entrée de la salle et ne peuvent donc en aucun cas servir de montre pendant I'oral.



CONCOURS COMMUN INP

RAPPORT DE L’EPREUVE ORALE DE PHYSIQUE

1/ CONSIGNES GENERALES

Ce rapport doit permettre de prendre connaissance des modalités ainsi que de 'esprit et des
attendus de I’épreuve orale de physique du Concours Commun INP. Il est destiné aux éléves des
classes préparatoires aux grandes écoles d’ingénieurs, ainsi qu’a leurs enseignants.

L’épreuve de physique, dont la durée est d’une heure, se déroule en deux parties : deux sujets
sont remis au candidat lors de son entrée dans la salle. Celui-ci dispose de trente minutes de
préparation suivies d’une présentation au tableau de méme durée. Ces deux sujets portent sur des
parties distinctes du programme de physique de premiére ou de deuxiéme année. L’interrogation
peut aussi, éventuellement, aborder des aspects expérimentaux vus en travaux pratiques.

Le premier sujet, appelé exercice majeur, est un exercice cadré comportant quatre ou cing
questions rédigées de maniére progressive. Des résultats intermédiaires sont généralement donnés,
afin d’éviter de bloquer le candidat et de lui permettre, ainsi, d’utiliser pleinement son temps de
préparation. Le sujet, issu d’'une banque de sujets, est donné simultanément a tous les candidats ayant
le méme horaire de passage.

Le deuxiéme sujet, appelé exercice mineur, est un exercice du type résolution de probléme. Il
présente une situation a traiter dans un cadre identifié et s’appuie sur un document (photo, courbe
expérimentale...), mais sans proposer de démarche. Il appartient au candidat de définir et conduire
cette derniére en interaction avec I’examinateur.

Il est recommandé de consacrer vingt minutes a la présentation de ’exercice majeur et dix
minutes a celle de ’exercice mineur.

Conscient de la difficulté et du stress qu’engendre une épreuve orale, I’examinateur conduit
I’oral en fonction de la qualité de I’exposé par le candidat et dans l'intérét de ce dernier. Son objectif
est d’évaluer les qualités et les compétences du candidat. En ce sens, il lui posera des questions,
laissera développer, ou pas, ses raisonnements et réorientera éventuellement la démarche de
résolution.

Les modalités de l'interrogation sont rappelées par un affichage a ’extérieur de la salle. En
particulier, il est spécifié qu’'une calculatrice est mise a disposition du candidat pendant la demi-heure
de préparation. Lors de I’exposé au tableau, le candidat utilise sa calculatrice personnelle.

Les téléphones portables sont strictement interdits. Ils doivent étre posés éteints sur une table a
I’entrée de la salle et ne peuvent, en aucun cas, servir de montre pendant I’oral. Il en est de méme pour
les montres connectées.



2/ REMARQUES GENERALES

I’épreuve orale de physique 2023 s’est traduite par les résultats suivants :
- Concours PC-Physique 2023 : la moyenne est de 11,16 avec un écart-type de 3,98.
- Concours PC-Chimie 2023, la moyenne est de 11,14 avec un écart-type de 3,95.

Ces chiffres marquent une bonne stabilité des résultats d’'une année a I’autre. Il faut néanmoins
garder présent a I'esprit que la notation ne traduit pas un niveau d’évaluation absolu, mais qu’elle
permet de comparer les candidats entre eux et de les classer. Toute I’échelle des notes (de 0 & 20) est
utilisée. Le format de I’épreuve a permis de classer les candidats de maniére satisfaisante. Malgré un
léger tassement du niveau des candidats, cette stabilité des résultats montre avant tout la volonté des
examinateurs de s’adapter a 1’évolution du niveau des candidats.

La réussite d’un oral suppose la prise en compte des conseils suivants :

- La connaissance du cours est un préalable pour mener correctement un oral. Il s’agit du socle
essentiel pour batir les raisonnements.

- I’épreuve orale de physique a pour but d’évaluer la capacité des candidats a construire un
raisonnement étayé, mais aussi leur aptitude a communiquer sur le plan scientifique. Pour ce dernier
point, proposer des schémas propres, présenter le tableau de fagon claire, savoir écouter, se montrer
réactif au tableau, discuter les hypothéses et les applications numériques, montrent une bonne
organisation ce qui est indéniablement apprécié et valorisé par les examinateurs.

- I’esprit d’initiative et ’autonomie dont fait preuve le candidat sont des facteurs déterminants :
la démarche et les pistes de résolution proposées seront toujours valorisées, méme s’il ne présente
pas une résolution compleéete faute d’avoir su terminer I’exercice pendant la préparation.

Lorsque le candidat rencontre des difficultés sur certaines parties de 1’oral, les remarques et
questions de I’examinateur ne doivent pas étre percues de fagon négative : I’examinateur a pour
consigne de rester neutre. Les remarques ont pour objet d’aider le candidat a corriger une erreur,
voire de l'orienter vers une démarche plus adaptée, et le faire progresser dans la résolution de son
exercice. Les interventions de l’examinateur font partie de 1’épreuve orale et les réponses ou
réactions qu’elles suscitent font partie de la notation de I’épreuve.

Lorsque I'’examinateur demande une précision sur une équation ou une relation utilisée, il
attend une justification. Cette derniére ne peut se résumer en une simple expression « pour moi... »,
car l’'intime conviction du candidat n’est pas un argument scientifique. Le nom d’une loi ou d’un
théoréme et la validité d’application sont les réponses attendues.

Il convient de noter que I’honnéteté intellectuelle est essentielle. Admettre un résultat donné
dans un énoncé est préférable a une démonstration volontairement imprécise et tronquée, destinée
a cacher l'incapacité a démontrer le résultat demandé. La malhonnéteté intellectuelle est toujours
visible et sévérement sanctionnée.

3/ REMARQUES SPECIFIQUES

Un manque flagrant de rigueur dans 'utilisation des outils mathématiques semble de plus en
plus présent : égalité entre un vecteur et un scalaire, égalité entre grandeurs élémentaires et finies,
expression de surfaces ou volumes élémentaires non homogeénes, mauvaise utilisation des nombres
complexes, développements limités faux, dérivation, intégration ou encore résolution d’équations
différentielles fausses....

Les principales difficultés rencontrées par les candidats sont répertoriées ci-dessous (sans pour
autant constituer une liste exhaustive).



Optique

Les constructions géométriques manquent souvent de rigueur et surtout de clarté.

En particulier, dans le dispositif des trous d’Young en montage de Fraunhofer, les rayons lumineux
qui interférent en un point préalablement fixé sur 1’écran sont trés souvent tracés au hasard.

I’origine de la différence de marche dans un montage interférentiel n’est pas toujours bien
comprise, que ce soit pour le dispositif des trous d’Young en montage de Fraunhofer ou pour un
interféromeétre de Michelson.

La notion de blanc d’ordre supérieur est souvent mal comprise. En particulier, les cannelures
d’'un spectre cannelé sont souvent interprétées comme des franges d’interférences sombres,
directement visibles sur I’écran. Le calcul des longueurs d’ondes absentes constitue de ce fait une
réelle difficulté.

Les notions de base sur les réseaux échappent a la plupart des candidats: les angles
d’incidence et de diffraction ne sont pas forcément petits et beaucoup de candidats ne savent pas
exploiter la condition d’interférences constructives pour retrouver la formule des réseaux.

La description des conditions d’observation dans un interférométre de Michelson monté en
configuration lame d’air, ou coin d’air et éclairé par une source étendue est généralement
satisfaisante. En revanche, les conditions d’éclairage sont souvent méconnues.

Electricité

En régime sinusoidal permanent, les calculs menés en notation complexe laissent apparaitre un
manque de maitrise évident et I'utilisation des vecteurs de Fresnel n’est pas dans les habitudes des
candidats.

I’exploitation d’un diagramme de Bode ou de l’enregistrement d’un régime transitoire est
rarement bien menée. Il est pourtant attendu qu'un candidat sache déterminer les grandeurs
caractéristiques d’un filtre (facteur de qualité, pulsation propre...) a partir de I'exploitation d’un
diagramme de Bode.

Thermodynamique

Le «premier principe industriel » pour un systéme ouvert unidimensionnel en écoulement
stationnaire reste mal maitrisé. Si les candidats connaissent plus ou moins bien I’expression du
premier principe industriel, il reste indispensable de savoir définir correctement au préalable le
systéme fermé d’étude et de connaitre la signification des différents termes la composant. Le passage
d’un bilan d’énergie massique a un bilan de puissance pose des difficultés.

Les définitions des rendements ou efficacités des machines thermiques ne sont pas toujours
maitrisées. Les signes des énergies échangées sont aléatoires et non justifiés alors qu’ils sont faciles
a retenir, en se souvenant que le systéme est le fluide caloporteur.

Diffusion, phénomeénes de transport

La réalisation d’un bilan est une démarche essentielle et centrale du programme de physique
en PC. Elle exige de la rigueur et une mise en place soignée, ce qui fait souvent défaut. Il est
nécessaire de savoir expliquer l'origine de chaque terme et le sens physique de la relation écrite.
Sans définir de systéme, les relations n’ont pas de sens.

Pour tout exercice de diffusion (thermique ou particulaire), il est indispensable de connaitre
le sens physique des différentes grandeurs, en particulier de la densité du courant volumique et du
flux. Leur méconnaissance conduit souvent a des égalités non homogeénes lors de la démonstration
des équations bilan. La diffusion en symétrie cylindrique ou sphérique pose souvent probléme, car
les démonstrations sont en général calquées sur celles en cartésien unidimensionnel. Ne pas
connaitre les expressions des volumes et des surfaces dans ces symétries ne permet pas d’effectuer
un bilan correct.



Dans les exercices portant sur la diffusion thermique, quand les hypothéses sont réunies,
I'utilisation des résistances thermiques permet d’alléger considérablement les calculs. Les candidats
ne savent pas systématiquement en tirer profit.

Mécanique du point

Le réflexe chez la plupart des candidats est de commencer par écrire systématiquement une
relation fondamentale de la dynamique. I’emploi d’un théoréme énergétique permet, dans certains
cas, d’aboutir bien plus rapidement a un résultat qu’avec 'utilisation de la deuxiéme loi de Newton
(cas des probléemes a un degré de liberté par exemple). Cette possibilité doit étre considérée par les
candidats.

Les candidats rencontrent trés souvent des difficultés pour exprimer correctement les forces
d’inertie dans un référentiel non galiléen.

Mécanique des fluides

Les bilans macroscopiques de quantité de mouvement ou d’énergie cinétique pour les fluides
en écoulement stationnaire constituent une véritable difficulté pour nombre de candidats. Leur mise
en place exige une définition précise du systéme fermé a partir d’un systéme ouvert défini par une
surface de contrdle. Un effort est attendu sur ce point. Les forces pressantes sont souvent oubliées.
Dans les bilans d’énergie cinétique ou mécanique, la puissance des forces intérieures doit étre
évoquée.

De fagon générale, en mécanique des fluides, il est important de bien analyser les hypothéses
relatives a la nature des écoulements, avant d’entreprendre la simplification de I’équation de Navier-
Stokes ou I'utilisation d’une relation de Bernoulli.

Electromagnétisme

Cette année encore, l'induction électromagnétique a été particulierement mal traitée. Le
phénomeéne d’induction est invisible pour certains candidats, surtout si le mot « induit » ne figure pas
dans I’énoncé. Un nombre non négligeable de candidats a été incapable de calculer une force
électromotrice induite et ignorait parfois jusqu’a I’existence de la loi de Faraday ou de la loi de Lenz.
Les exercices d’induction doivent tous se traiter en commencant par orienter arbitrairement les
différents circuits filiformes : c’est a cette condition que I’analyse du signe de la f.é.m. ou du courant
induit permet d’en déduire les effets électriques ou mécaniques et de vérifier la validité de la loi de
Lenz.

Les bilans énergétiques en électromagnétisme ne sont pas toujours bien malitrisés. En
particulier, la puissance volumique cédée par le champ a la matiére et la signification physique du
vecteur de Poynting posent réguliérement probléme.

Le théoréme de Gauss relatif a la gravitation est un point de cours souvent inconnu des
candidats

Physique des ondes

Ondes sonores : la définition du vecteur de Poynting acoustique et son lien avec 'intensité
acoustique ne sont pas toujours connus. Il en est de méme pour le niveau sonore en décibels.

Ondes électromagnétiques: la polarisation des ondes électromagnétiques pose souvent
probléme. En particulier, I’écriture d’un état de polarisation d’une onde électromagnétique, tant en
notation complexe que réelle, est délicate pour beaucoup de candidats. Par ailleurs, I’effet d’une lame
a retard sur la polarisation d’'une onde est largement méconnu.



Mécanique quantique

L’aspect mathématique de la résolution de I’équation de Schrédinger est généralement bien
maitrisé, mais une part assez importante de candidats a du mal a dégager des interprétations
physiques des résultats obtenus.

La notion de courant de probabilité, et en particulier son lien avec le coefficient de
transmission d’une barriére de potentiel, n’est pas toujours bien comprise.

4/ CONCLUSION

En conclusion, nous tenons a rappeler que la majorité des candidats semble bien préparée a
I’épreuve orale grace a leur volontarisme et a la persévérance dont ils ont su faire preuve.

Nous espérons que les futurs candidats sauront tirer profit des quelques conseils et remarques
évoqués dans ce rapport.

Rappelons, enfin, que la réussite a un oral n’est jamais le fruit du hasard : seul un travail régulier
pendant les deux années de formation est gage de réussite.



CONCOURS COMMUN INP

RAPPORT DE L’EPREUVE DE TP DE PHYSIQUE

Les programmes de physique, en ce qui concerne les activités expérimentales, réaffirment I'importance
de l'acquisition par les étudiants de compétences spécifiques, ainsi que de capacités dans le domaine de
la mesure et des incertitudes et du savoir-faire technique. L’épreuve de Travaux Pratiques de physique
de la filiere PC, pour la session 2023, s'inscrivait donc dans ce cadre.

1/ CONSIGNES GENERALES ET DEROULEMENT DE L’EPREUVE

Mise en place

Pour I'épreuve de Travaux Pratiques de physique, le candidat a besoin, d’un stylo, d'un crayon a papier,
d’'une gomme, d’une regle et d'une calculatrice. La copie, pour rédiger le compte-rendu, le papier brouillon
et une calculatrice lui sont fournis. Les téléphones portables sont formellement interdits dans les salles de
TP. Le candidat est accueilli par son examinateur a qui il présente sa convocation ainsi qu’une piéce
d’identité. Un numéro de manipulation lui est attribué et il est conduit par son examinateur dans la salle
de son épreuve. Chaque examinateur a la charge de 4 candidats.

Le début de I'épreuve fait I'objet d’'une introduction orale par I'examinateur du TP. Le candidat dispose du
sujet de I'épreuve incluant une liste de matériels avec un descriptif nhumérique (consultable sur un
ordinateur & son unique disposition) ou papier, de I'utilisation de chaque matériel mis a sa disposition. Un
préambule théorique, si nécessaire, en lien avec le TP est aussi fourni au candidat.

@ Attention : alire attentivement : déroulement de I'épreuve

L’épreuve dure trois heures. Les étapes attendues du TP sont les suivantes :

- concevoir et justifier un montage expérimental a partir de matériels mis a disposition pour
l'observation et les mesures d'un phénomene donné ;

- échanger avec I'examinateur sur la manipulation ;

- réaliser le/les montage(s) et observer le/les phénomene(s) ;

- faire des mesures et déterminer les incertitudes associées ;

- exploiter des mesures expérimentales pour la validation d'une loi ou la détermination d'une valeur
inconnue ;

- rédiger un compte-rendu de son TP.

Toutes ces opérations ont pour objectif d’évaluer la facon avec laquelle le candidat est capable de
mobiliser les compétences « s’approprier », « analyser », « réaliser », « valider », « autonomie » et
« communiquer » dans les trois heures imparties pour le TP de Physique.



L’épreuve se déroule si nécessaire en deux parties :

Dans une premiére partie, en fonction des objectifs définis pour le TP donné, le candidat doit savoir tirer
profit du matériel mis a sa disposition, ainsi que du préambule théorique pour proposer le/les montage(s)
et mesures a réaliser pour atteindre ces objectifs. La restitution des connaissances théoriques ne fait
pas partie des compétences évaluées dans le cadre des TP. Cette premiére partie fait I'objet d’'un
échange avec I'examinateur. Cet échange permet par exemple a I'examinateur de valider, si nécessaire,
le choix du montage proposé par le candidat ou de débloquer un candidat afin de lui permettre de
poursuivre I'épreuve.

Dans une seconde patrtie, I'épreuve pratique proprement dite permettra de juger des capacités du candidat
dans le domaine de la mesure et des incertitudes et du savoir-faire technique. L’outil informatique est
utilisé, dans la mesure du possible, non seulement pour I'acquisition, la saisie ou le traitement de données,
mais aussi dans le domaine de la simulation. Le candidat devra savoir gérer son temps pour, hon
seulement faire des mesures et interprétations correctes pour atteindre les objectifs du TP, mais aussi
rédiger un compte-rendu structuré.

L’examinateur pourra ainsi juger le comportement, I'esprit d’initiative et critique du candidat face a une
situation qui lui sera inédite.

Capacité a concevoir et justifier un montage

Cette partie de prise de connaissance des informations théoriques détaillées et du matériel expérimental
a la disposition des candidats constitue un point important dans I'appropriation par le candidat de son
épreuve.

Points forts : Globalement les candidats arrivent a bien intégrer le texte qui leur est fourni et & proposer
une méthodologie correcte afin de remonter aux grandeurs physiques demandées.

Points faibles :

Certains candidats se contentent trop souvent d’'une vague ébauche avant de se lancer dans les montages
alors qu'ils devraient anticiper un peu plus précisément ce qu'ils comptent faire/comment le faire. Les
protocoles sont souvent présentés alors qu’ils ne sont pas finalisés, et beaucoup de questions de
'examinateur sur des points précis du travail & venir se retrouvent alors sans réponse. |l arrive également
que des protocoles soient présentés sans aucune maitrise du phénomene physique a l'origine du
processus. Par ailleurs, il est regrettable que les échanges avec I'examinateur soient compromis par
manque de vocabulaire. Souvent les mots manquent au candidat, ou alors ils sont utilisés sans rigueur.

En optique, des notions de base telles que la diffraction, la réfraction, la dispersion ou les interférences
sont invoquées a la Iégére et rarement & propos. Savoir avec précision de quoi on parle est fondamental
avant de vouloir faire ou étudier quoi que ce soit, mais les propositions des candidats sont souvent basées
sur un simple « par cceur »

Les difficultés les plus importantes rencontrées cette année dans la conception des montages et leur
justification ont concerné les expériences relatives aux phénoménes d’interférences + diffraction (fentes
d’Young) en fonction de la source lumineuse, et les expériences relatives a la polarisation de la lumiere.

En magnétisme, cette partie de I'épreuve implique de prendre connaissance d’explications théoriques de
3 a5 pages et d'identifier les éléments pertinents pour la conduite de I'expérience. Il faut ensuite concevoir
le montage nécessaire pour mesurer les quantités utiles, mais aussi déterminer les courbes a tracer pour
valider la loi théorique. La plupart des candidats ont correctement proposé (étant bien guidés dans ce
sens par le sujet) une courbe dont la forme théorique attendue est une droite.



En électronique, c’est assez bien dans l'ensemble. Les documents fabricants sont en général
correctement exploités. Quelques candidats ont eu besoin de I'examinateur pour démarrer et faire un
choix correspondant au sujet. Cette assistance ne se fait qu’'a la demande du candidat et I'examinateur
en tient compte dans I'évaluation du candidat.

Le montage potentiométrique pour régler une tension est quasiment ignoré par tous les candidats (réglage
d'une tension de 0 & +V ou de -V a +V). Cependant, les problémes de masse s’améliorent en électronique

En mécanique, mécanique des fluides et thermodynamique, les candidats sont fortement invités a
s’interroger sur le matériel qui est mis a leur disposition, sur son fonctionnement, sur les concepts et
grandeurs physiques ou chimiques qu'’il mobilise. Cette réflexion leur permettra de mieux poser leurs
explications et souvent de trouver des réponses simples aux questions pratiques qui leurs sont posées.
Dans le cas des restitutions orales ou écrites, il est important, pour étre a l'aise dans les explications,
d’utiliser un vocabulaire scientifique, exact et approprié. De nombreux termes sont confus, maladroits.

Capacité a réaliser des montages et observer un ou des phénomeénes

Nous rappelons ci-aprés les erreurs que rencontrées chague année dans la réalisation des montages et
'observation des phénomenes

Utilisation du goniométre — Les candidats sont généralement capables d’identifier les éléments constitutifs
d’'un goniométre (lunette, collimateur, ...) et de les décomposer en leurs composants élémentaires (fente,
lentille de collimation, objectif, oculaire, ...). lls arrivent également a régler l'instrument, mais peu
nombreux sont ceux qui peuvent expliquer le pourquoi de ces réglages : pourquoi a-t-on besoin d’'une
lumiere collimatée ? Qu’est-ce que I'auto-collimation ? A quoi sert-elle ? De nombreux candidats ne se
souviennent plus comment déterminer pratiquement le minimum de déviation. lls proposent souvent de
ne déplacer que la lunette et non le réseau).

Montages sur banc — Les éléments du montage sont montés a la va-vite dans leur support, rarement
correctement alignés et les réglages transverses (centrage ou perpendicularité a I'axe optique) ne sont
pour ainsi dire jamais considérés. Longitudinalement, rappelons qu’une image doit étre nette : il faut bien
souvent insister avant d’obtenir une mise au point digne de ce nom.

Optigue géométrique — Les candidats maitrisent mal I'optique géométrique/la formation des images.
Beaucoup pensent que les images se forment « au point focal ». Les notions d’objet ou d’image a l'infini
ne sont pas maitrisées. Certains candidats pensent par exemple qu'il suffit de placer I'objet ou I'écran «
loin sur le banc ». Les relations de conjugaison sont souvent appliquées en oubliant qu’elles font intervenir
des valeurs algébriques. Lorsqu'’ils ont besoin d’'un faisceau collimaté, ils ne voient pas toujours comment
le réaliser avec une source, une fente et une lentille.

Interférences/diffraction — Le principe de fonctionnement d’'un réseau de diffraction est généralement
connu. Cependant il y a encore des candidats pour lesquels un réseau ne fait que « diviser la lumiere ».
Trop peu de candidats utilisent le banc optique sur toute sa longueur pour établir une figure de diffraction
exploitable.

Polarisation/biréfringence/pouvoir rotatoire — Le concept de polarisation en tant que direction du champ
électrique est trés souvent mal compris ; il en découle que la biréfringence rectiligne dans les milieux n’est
pas maitrisée. Les polarisations non-rectilignes (par ex. elliptique ou circulaire, ou méme une absence de
polarisation) sont mal connues, si bien que dés qu’une polarisation est considérée comme autre chose
que linéaire, de nombreux candidats y voient immédiatement une polarisation circulaire, ce qui est quand




méme un cas fort particulier. Par ailleurs, la recherche des lignes neutres dans une lame d'onde (ou cristal
biréfringent quelconque) semble étre quelque chose de trées compliqué pour certains candidats alors que
cette compétence figure explicitement au programme.

Michelson — Le plus gros probleme concerne les difficultés que peuvent rencontrer certains candidats a
bien éclairer I'interférometre de Michelson afin d’observer des figures d’interférences correctes lorsque
l'interférometre est préréglé. Fréquemment les réglages latéraux et/ou en hauteur ne sont pas vérifiés..

Magnétisme —

La manipulation du GBF et de l'oscilloscope a été plutdt bien maitrisée durant cette session 2023. En
revanche, le branchement des bobines de Helmholtz ou du rhéostat crée des difficultés inattendues :
certains candidats ne semblent pas comprendre que le courant entre par I'une des bornes et sort par
l'autre, si bien qu’ils ne relient que I'une des bornes au circuit.

Electronigue —

Pour le cablage, il y a beaucoup trop souvent des confusions entre un fil et un « vecteur » repérant une
tension sur un schéma. Cela conduit en pratique a des courts-circuits.

On observe aussi quelque probléme avec les masses (réf 0V). Les candidats connaissent bien la définition
d'une tension (ddp) mais se préparent a observer a l'oscilloscope une tension... mise en court-circuit par
un fil relié & la masse ! Par exemple pour ve(t) et vs(t).

Des masses sont aussi oubliées parmi les liaisons « alimentation-GBF-montage-oscilloscope ». On trouve
souvent seulement la liaison « alimentation-montage » puis seulement « GBF-oscilloscope » par exemple.
Dans ces cas, les phénoménes ne sont pas possibles a observer et les erreurs sont en général longues
a corriger.

Mécanigue, mécanique des fluides et thermodynamique —

Méme si certains candidats n’ont qu’une faible expérience en pratique, ils doivent étre attentifs au respect
des protocoles, mais aussi s'attacher a réaliser des mesures de qualité en s’interrogeant sur leurs
pratiques. Cette démarche réflexive doit leur permettre de trouver le meilleur compromis entre nouveauté
du matériel, qualité des résultats de mesure et temps imparti. De nombreux candidats consomment un
temps précieux sur des activités et des réflexions accessoires, ou bien ne parallélisent pas certaines
taches, ou encore réalisent les mesures de maniére trop lentes ou trop rapides, suivant le contexte, sans
évaluer ces incidences sur la suite de I'épreuve.

Capacité a faire 'acquisition de mesures et a déterminer le cas échéant des incertitudes

Les nouveaux programmes ont mis a jour les connaissances que doivent acquérir les candidats en
métrologie. Le contenu des restitutions orales et écrites des candidats améne a quelques commentaires.

Le calcul d'incertitude correspond a l'analyse physique ou chimique du processus de mesure pour
déterminer la qualité d'un résultat, permettant par exemple de poser un jugement de maniére la plus
objective et documentée. Aucun futur ingénieur ne peut faire 'impasse sur ce sujet.

Cela nécessite d’'une part de connaitre le processus d’analyse du mesurage, et d’autre part de pouvoir
relier les facteurs d’'influence du processus de mesure avec les concepts et techniques mathématiques
qui permettent de les quantifier.



Par exemple, les modéles de mesurage, certes limités dans le programme, mais associés a des processus
d’analyse bien connus, ne sont pas assimilés, ce qui conduit les candidats a propager des variances
relatives alors que le modéle est une somme.

Autre exemple, la formule de calcul d’'un estimateur de I'écart-type de la population a partir de I'échantillon
est connue (alors qu’elle est largement accessible sur les outils numériques) mais son interprétation reste
un mystere pour le candidat ; et surtout la confusion entre I'incertitude sur une mesure et l'incertitude sur
la moyenne conduit & des erreurs grossieres sur le traitement des données.

On peut aussi regretter que les hypothéses qui conduisent a choisir une méthode de détermination (de
type A ou B) ou une loi de probabilité (uniforme ou normale), ou un intervalle de confiance (95% ou 99%,
loi normale ou non) ne sont ni connues, ni vérifiées (a quoi correspond un z-score de 2 ? Quelle est sa
pertinence quand la répétabilité est estimée avec 5 mesures ? Quel est le nombre minimum de mesures
pour estimer la loi comme normale a 5% prés, etc.).

L'utilisation d’'une simulation par une méthode de Monte Carlo est intéressante, mais le candidat doit
savoir la positionner dans le processus d’analyse. A ce jour, pour estimer l'incertitude composée, il n’existe
gu’une méthode, celle du GUM, mais deux techniques : la propagation des variances et la simulation de
Monte Carlo. L'utilisation des deux techniques nécessite d'avoir les estimateurs des paramétres de
position et de dispersion, les lois de probabilité associées et le modele de mesurage. La simulation de
Monte Carlo ne peut donc étre utilisée pour déterminer I'écart-type d’une grandeur d’entrée.

Concernant la validation de modéle, en particulier linéaire, le choix des variables sur les axes (en lien
avec les mesures réalisées et I'objectif visé) et des criteres de validation ne sont pas encore maitrisés par
la majorité des candidats.

Quelques exemples pratique :

Exemple 1 : la position d’une image est annoncée a +/-0,5 mm au motif qu’elle est repérée avec une regle
alors que la plage de mise de point s’étend sur 10 mm.

Exemple 2 : la précision d’'un pointé angulaire est annoncée a 10” d’arc (soit la résolution du vernier ou
de l'afficheur du goniometre) malgré une latitude expérimentale de pointé de prés de 40”.

Cas particulier de la mesure des angles au moyen du goniomeétre

Rappelons que pour définir une déviation il faut deux droites... Pourtant, la mesure de la déviation
angulaire d’'un faisceau est parfois confondue avec le simple pointé de la direction émergente, de sorte
que sont parfois annoncées des « déviations du faisceau de 340 degrés » en raison d’'un amalgame entre
« angle de déviation » et « position angulaire ».

Electronigue —

Pour l'acquisition des mesures, le réglage des appareils est en général fait au hasard avec une grande
confusion AC / DC (multimétres et oscilloscopes). Les mesures de valeurs efficaces, moyennes, la
détermination d'une composante continue ne sont pas toujours maitrisées. Les candidats manquent
d'autonomie dans ce domaine et cela a pour origine une écriture tres approximative des grandeurs
électriques (par exemple u(t) est différent de UAC et de UDC et de UAC+DC). Alors qu'une écriture
rigoureuse simplifie et donne le choix, le bon réglage de I'appareil pour la mesure.

On entend trop souvent a tort « voltmeétre alternatif » et « voltmétre continu » a la place de voltmeétre
efficace et voltmétre moyen. Pour l'oscilloscope, AC est un réglage pour observation de la composante
variable et DC pour I'observation compléte du signal (composante continue et composante variable). Ces
notions basiques sont fondamentales pour les candidats.

Tres peu de candidat ont été capable de justifier I'observation d'un signal variable avec une composante
continue. On demande aux candidats de comparer leurs mesures avec les relations théoriques données
dans le sujet ou par le fabricant. Les ordres de grandeurs sont souvent suffisants pour valider les résultats.



Mécanigue, mécanique des fluides, thermodynamigue -

On peut attendre d’'un candidat gu’il connaisse les unités des principales grandeurs mécaniques (force,
moment d'une force, vitesse angulaire) et qu’il sache identifier ces grandeurs (direction et point
d’application pour les grandeurs vectorielles) sur un banc expérimental. Enfin, appréhender ces grandeurs
au-dela de leur formule de détermination permet de mieux comprendre les dispositifs expérimentaux.

Concernant l'utilisation de logiciel de mécanique, les candidats doivent étre attentifs au systéme qu'ils
modélisent, qui doit étre directement lié au banc qu’ils décrivent (sens des actions mécaniques, point
d’application).

En thermodynamique, la connaissance des thermometres (le thermocouple et le thermometre résistif)
devrait étre un minimum. Si la distinction entre le régime transitoire et le régime permanent est bien
comprise, les raisonnements mobilisant la température, le profil énergétique, la puissance thermique le
sont beaucoup moins. L'inconfort des candidats se traduit par un retour systématique aux équations alors
gue la compréhension réside dans I'observation de ce qui se passe sur le banc d’étude.

Capacité a exploiter des mesures expérimentales - valider une loi ou déterminer
une valeur inconnue

Des difficultés peuvent étre rencontrées parfois pour la modélisation d’une évolution expérimentale méme
pour une loi simple (cas de la loi de Malus par exemple). L'idée de réaliser une régression linéaire ou de
faire une simple moyenne a partir de plusieurs mesures n’est pas automatique chez tous les candidats.
La mesure d’'un parametre en fonction d’'un autre, le tracé d’'une courbe, n’est pas non plus un réflexe
systématique chez les candidats. Les candidats constatent souvent « visuellement » que la variation est
linéaire mais ne calculent ni coefficient directeur, ni ordonnée a l'origine afin de les comparer aux
paramétres de la relation a démontrer. |l est également trés rare que soient discutées les causes de
I'existence d’'une ordonnée « parasite » a I'origine (lumiére résiduelle ou extinction incompléte dans la loi
de Malus par exemple), et plus rare encore qu’en soit proposeée la correction.

Cas particulier de la diffraction

Beaucoup de candidats énoncent par cceur des formules du type theta=lambda*D/a, mais peu savent
expliquer avec précision a quoi correspond theta. Les candidats énoncent facilement I'approximation des
petits angles mais ne lui associent aucune réalité expérimentale.

Cas particulier de la mécanique du transfert thermique

On note toujours des difficultés chez les candidats a expliquer, dans un contexte expérimental, ce qu’est
le flux thermique, comment il est généré et comment alors le déterminer. Souvent, les candidats
s’attachent a des déterminations indirectes. Le lien entre les variations de la température et du flux
thermique sur le banc reste encore une source de difficulté. En mécanique, déterminer la direction d’'un
moment sur un banc en lien avec une force mesurée est loin d'étre assimilée (sans la manipulation
d’équation), les unités des moments et des forces ne sont pas encore bien différenciées. La
compréhension des liaisons reste mal comprise par de nombreux candidats. En mécanique des fluides,
la traduction de I'équation de Bernoulli sur un banc est problématique pour les candidats, surtout quand
son expression change de forme (en termes de hauteur par exemple et que les mesures de pression sont
faites en hauteur de colonne d’eau). La maitrise des caractéristiques des fluides (parfait, newtonien) s’est
améliorée et la viscosité semble mieux appréhendée par les candidats.




Cas particulier de I'électronique

L'exploitation des mesures comme les valeurs mesurées avec un multimétre (efficaces ou moyennes ne
sont toujours pas précisées sur les schémas de mesures), comme les relevés d'oscillogrammes sans
préciser l'origine et le réglage AC-DC sont régulierement des erreurs qui empéchent de faire une bonne
exploitation des résultats et une bonne conclusion.

Cas particulier du magnétisme

L'utilisation du multimétre pose des problemes récurrents, avec notamment une assez grande
incompréhension de la différence entre les grandeurs « AC » et « DC » et de leur lien avec I'amplitude
d’'un signal sinusoidal. Néanmoins, le montage du voltmetre en paralléle et de lampéremétre en paralléle
a posé relativement peu de probléemes cette année. L'utilisation du multimétre comme ohmmetre (a
brancher alors sur la résistance seule, retirée du circuit) est une source d’erreur systématique.

L'utilisation du teslamétre renvoie a différentes difficultés conceptuelles. L'objectif de « faire le zéro » n’est
pas clair si bien qu'il est parfois fait en présence de la source de champ magnétique que I'on cherche a
étudier. La sonde 2 axes crée des confusions entre « mesurer le champ le long de I'axe (Ox) » et «
mesurer la composante Bx du champ ». Finalement, le résultat des mesures est souvent assez propre.

Capacité a faire une restitution écrite ou orale de leur travail de TP

Le déroulé du TP associé aux nombreux outils mis a disposition doivent permettre aux candidats de faire
une restitution orale (durant les échanges planifiés avec I'examinateur) et écrite (compte rendu du TP).
On constate encore malgré tout que les candidats perdent beaucoup de points en raison d'un compte-
rendu trop souvent minimaliste : quelques phrases pour expliciter le protocole sans aucun commentaire
sur la problématique physique, absence quasi-systématique de schémas légendés avec tracé des rayons
et grandeurs physiques pertinentes, pas de report des mesures brutes, pas de détail sur la fagcon dont ces
mesures ont été exploitées, et enfin, & peu prés aucune analyse critique des résultats. Introduction et
conclusion sont négligées alors qu'il faut absolument résumer en entrée le probléeme posé et se
positionner en fin de rapport sur la résolution de celui-ci.

Les comptes-rendus se sont appauvris avec l'introduction des moyens informatiques alors qu’ils devraient
permettre aux candidats de mieux organiser leur restitution écrite. Rappelons encore une fois qu’un
tableau de données de mesure n’est pas un compte-rendu ! Les étudiants ayant analysé leurs
données sur logiciel doivent détailler leur démarche et ne pas simplement poser le résultat. Un ajustement
automatique, linéaire ou non, doit étre commenté et pas simplement recopié sans explication. Enfin,
l'utilisation d'un logiciel pour tracer et analyser des graphes ne dispense pas du respect des régles de
présentation habituelles : un tracé, qu'il soit informatique ou papier doit étre Iégendé, les axes doivent étre
nommeés et accompagnés des unités utilisées, les barres d’erreur ne doivent pas étre oubliées, et I'échelle
doit bien sir étre adaptée ! Rappelons enfin qu’une représentation graphique doit étre accompagnée
du tableau des valeurs qui a permis de I'établir. Beaucoup trop de candidats oubli cet aspect du compte
rendu.



Remarques spécifiques

En début de séance, plutbt que de se précipiter sur le matériel expérimental, les candidats gagneraient a
prendre le temps de lire attentivement les sujets afin de comprendre en détail le travail demandé et profiter
des informations qui y figurent (suggestion de protocoles, ébauches d’interprétation, etc.).

Il est également & noter que les examinateurs sont parfois excessivement sollicités par des candidats
visiblement trés peu autonomes et/ou prenant tres peu d'initiatives : les candidats devraient se souvenir
gue ces compétences sont évaluées au méme titre que les autres et qu’'une épreuve de concours n’est
pas une séance de TP.

Les candidats doivent tirer profit des séances de travaux pratiques faites en classes préparatoires pour
non seulement apprendre a étre le plus autonome possible mais aussi pour développer des capacités
d’analyse et d’esprit critique. Nous rappelons, comme I'année précédente, qu’un effort doit étre fait sur la
présentation des résultats obtenus (restitution orale, comptes rendus écrit).

En conclusion, les épreuves de TP doivent permettent aux candidats de mettre en valeur leurs aptitudes
a s’approprier une expérience, a l'analyser, a réaliser un montage expérimental appropri€, a faire des
mesures correctes, a déterminer les incertitudes associées et a valider les résultats obtenus en utilisant
le(s) loi(s) appropriée(s) avec un sens critique. L'examinateur sera toujours aux c6tés du candidat en
assurant un suivi interactif de I'avancement du travail et de la réflexion du candidat tout au long de
I'épreuve de TP de physique.

Nous souhaitons bonne révision et bonne chance aux candidats de la session 2024 des épreuves de
travaux pratiques de physique.
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