SESSION 2012 MP
EPREUVE ECRITE DE PHYSIQUE 2

REMARQUES D'ORDRE GENERAL

1. Erreurs courantes

Un certain nombre de correcteurs ont fait remodésrerreurs récurrentes liées a des relations litté
rales non homogenes, a des applications numérfgueses méme si elles ont été tres majoritaire-
ment traitées, tout ceci émaillé d’erreurs de Sgrted’absence d’unités.

Il est fortement suggéré aux candidats de systéardtusage des équations aux dimensions pour
vérifier rapidement un résultat.

Une pratique laborieuse de la trigonométrie la @lénentaire (exemple : annulation d’'un cosi-
nus !) est également déplorée chez un nombre ®igtiifde candidats.

Il est, en outre, regrettable que les questionglappun commentaire ou une conclusion ne soient
pratiguement jamais correctement traitées, avelearet place un verbiage -appris par coeur- de
phrases entieres restituées de fagcon parcellaiegéelles aient été manifestement bien comprises
des candidats.

2. Autres remarques

Les candidats, et en particulier les plus faibted, manifestement bien su tirer partie du sujet en
grappillant des points sur des applications nuni@sca partir de calculs non nécessairement abou-
tis.

Une absence de rigueur (absence de fleches suede=urs qui ne les différencient pas des quanti-
tés scalaires) et de concision (grande disparités tlamplitude rédactionnelle, avec des copies al-
lant de 1 a 28 pages !) est vivement déplorée cheains candidats et de ce point de vue, ces der-
niers dans leur globalité devraient s’interdiretidi'ser a tout propos l'adjectif « clair », car teu
affirmation nécessite une justification.

RAPPORT DETAILLE
A — OPTIQUE

Partie |

Pour commencer par un satisfecit, il est & notarmgnombre trés significatif de questions ont été
traitées de facon satisfaisante par un grand noohandidats dans la sous-partie « interféromé-
trie a deux télescopes ». Il n’en demeure pas maaisqu’il est étonnant a ce niveau de voir cer-
tains ne pas savoir écrire les coordonnées d’'utemeou de ne pas maitriser les développements
limités (et donc de ne pas pouvoir calculer lefdiinces de marche demandées dans le sujet).

A l'inverse, certains, mais trop peu nombreux, suntse simplifier la vie en faisant intelligemment
'analogie avec les trous d’Young.
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De maniére globale, les calculs relatifs a la pleste distance angulaire et les applications numé-
riqgues associées, au contraste (certaine fois gépka valeur unité !) et a la différence de march
supplémentaired_n’ont pas éteé traités de facon satisfaisante.

Concernant la sous-partie « fibre optique », sidbut a été globalement bien résolu avec parfois
des erreurs dans la détermination de la long@eun justification dimensionnelle qui permet
d’arriver aux unités proposées (pskmm') n’a presque jamais été menée complétement, fes ca
didats se contentant d’affirmations péremptoires.

Quant au calcul du paraméWejustifiant le régime monomodepnt le critére était explicitement
donné dans le texte et ne demandait donc aucuneassmance particuliergl a été tout simplement
ignoré alors qu’il s’agissait d’'une simple applioatnumérique.

Partie Il

Concernant la sous-partie « alimentation électrigjuientilles de Fresnel », les lois de Descartes e
formules du prisme sont en général connues desdasdEn revanche un certain nombre d’entre
eux n’ont manifestement pas fait attention a l'otéion des angles, pourtant trés clairement expli-
citée sur les schémas. Ceci a provoqué de facheusess de signes (en particulier i De fait,

les calculs de la tangente de I'anéleet du paramétr@ = 1/2 n’ont pas souvent abouti, méme si
guelques candidats ont deviné sa valeur.

En corollaire, de trop hombreuses confusions sal@pdorer entre la tangente et le sinus de I'angle
ik, ce dernier étant pourtant explicitement demandésdartexteet dans le méme esprit, entre de-
grés et radians dans les applications numériques.

La fin de cette sous-partie a été trop peu trai@dgré le caractére tres accessible des questions
posées, semblant refléter de surprenantes difisdh optique géométrique sur des systemes aussi
simples que les lentilles plan - convexe et conveanvexe.

La sous-partie « Positionnement du satellite eri@tometre de Sagnac » a été tres peu abordée par
les candidats et quand elle I'a été, énormémentalies ont été commises sur le parcours le plus
long, trop souvent donné de facon péremptoire, gastgication aucune. Les quelques candidats
qui s’y sont essayés ont fait preuve d’'une imaginatdébordante qui force I'admiration (par
exemple : a la sortie de I'interférometre, on obearn faisceau laser, un trou dans la diffraction e
méme un point qui clignote, ...).

Concluons ce retour de correction en rappelantlgsieayons lumineux se propageaient dans la
fibre et non dans le vide.

B - ELECTROMAGNETISME

Partie 11l

Appareil de mesure du champ magnétique B : Le testaétre
[1l.1 L'amplificateur opérationnel « idéal »

Les régimes de fonctionnement de I'AO sont souwentectement définis, mais il apparait quel-
guefois une confusion entre régimes linéaire/satirégimes statique/dynamique.
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L’identification de la linéarité et de la saturatine s’est pas faite systématiquement sur la @&ract
ristiqgue de transfers(¢) et la partie linéaire de cet AO « idéal » ne sauait pas toujours avec une

pente infinie.

Le fait d’'indiquer que les courants entigegi. et la tension différentielle d’entréesont nuls par la
relationi, =i_ =& =0 est un raccourci « mathématique » mais non « gbgsb.

Enfin cette question, se terminant par la signifocades symboles « triangle » etow dans le rec-
tangle représentant I'AO, s’est soldée par un @eixéponses correctes faible (une sur deux cents
copies corrigées). Sachant que le rapport d’orahysique du concours 2011 MP indiquait en page
216, «Les propriétés de I'AO sont toujours aussi mal e@m(linéarité, saturation) et aucun des
candidats ne connait la signification des symbalegst o sur les AO», cela laisse a penser que
dans un futur proche, les candidats maitriserorgidaification de ces deux symboles, a moins
gu'’ils ne consultent pas les rapports d’écrit eralx en physique.

[11.2 Montages de base avec AO
Le théoreme de Millman fut souvent appliqué avexés a la détermination des f€liant les ten-
sions de sortie et d’entrée dans les quatre mositage

Les noms proposés qualifiant le montage 3 fureniésa «aplatisseuy protecteursommateur, ..»
alors que la relatiors, =K (g - €) laissait envisager une notion de différence dsiters, donc

d’'un montage« soustracteuw. Trés peu de candidats I'ont identifié sousolaie de «oustracteur
ou d’amplificateur différentieb. Le montage 4 est souvent nommé comme amplificateur»
sans préciser qu’il étaitron inverseus.

[11.3 Conception d’un teslamétre
L'utilité du montage « suiveur », dans la chairectbnique, n'a jamais été définie clairement.

Quant au réle du décaleur», nous avons souvent luyy’il décalait» les tensions. Le passage de
la f.e.m.de sortieJ. du capteur(U, =0,25V_+ 2@ | en (U, =K.B) en bout de chaine laissait pen-

ser que lelécaleurpouvait jouer un role dans la suppression de lgposante 0,2%... SiU, =K.B

fut obtenu par I'ensemble des candidats, la vatburK ne comprenait pas d'unité. La valeur
K =100 V.T* s’est retrouvée sur 2 ou 3 copies sur 200.

Partie IV
Phénomenes de |évitation de types électrostatiqueraagnétique
IV.1 Lévitation «électrostatique »

IV.1.1 Force électrostatique a la surface d’'un conatcteur
La relationde continuité du chamipe est moins présente dans les copies que celledisdantinui-
té du chamk; a la traversée de I'élément de surfaBelae conducteur a I'équilibre conduit bien a

E(M;) = 0 et le théoreme de Coulomb est bien appligué pourduice a E(Mz):ﬂn.
0
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. o . . . I
L’expression de :E(M,) =2—n n'est pas toujours correctement démontrée maiduwbau bon
‘90

résultat dek :Zi dans la formulation de la forck.
‘90

IV.1.2. Force agissant sur une calotte sphérique
La densité superficielle de chargel’'une sphere de raydR portée au potentidl est bien explici-
tée en fonction d¥, degp et deR.

L’explication tendant a prouver que la résultangés brces agissant sur la calotte est portée par
'axe (A) n'est pas d’une clarté rédactionnelle évidentgelQues candidats se sont abstenus de dis-
serter en tracant un schéma sans commentaire.

Dans le calcul des projectionf dur I'axe Q) et & sur le plan (P), si 'expressiaif, = df cosf ne
posait pas de probléme, celle d& de présentaisouvent soudifférentes formes erronées :
d= = dSssiné voire dScog @ et nondScosd.

Enfin, dans I'expression du module de la résultaiet® forces s’exercant sur la calotte sphérique,
les différents résultats ne font pas apparaitoeédficient 1/2 ou le facteur.

IV.1.3. Phénoméne de « lévitation électrostatique »
Cette question n’a été que rarement abordée etldagrotentiel minimunVp,, est donné, un fac-
teur 2 en provenance #est absent.

IV.2 Lévitation «magnétique»

IV.2.1 Sphére chargée au repos
L’expression d&) en fonction der et deR n’a posé aucun probléme pour la plupart des catslid
en dehors de ceux qui éprouvent toujours des diffis a connaitre la surface d'une sphere. On

hésite entrnR® et 4R et méme, le volume de la sphére est présent deaigups copies !

L’expression du champ électrostatiqs€M ) = E(r)e, est souvent posee sans évoquer les charges
dans l'utilisation des regles de symétrie et lesirances du systeme.

Si les expressions du champ électrique intériexgdrieur a la sphére sont trés souvent obtenues,
le théoreme de Gauss utilisé n’est pas toujourticiépcorrectement : les « fleches » des vecteurs

manquent, le « » du produit scalaire est absent, I’intégral#« » ne s’applique pas toujours a

une surface fermée et la charg®;« intérieure a la surface fermée n’est pas préciseé potentiel
électrostatique qui découle de ce champ n’'a paé gegprobléme mais quelques candidats ont per-
du un signe « — » dans une intégration.

IV.2.2 Sphére chargée en mouvement de rotation
Puisque le résultat était donndl & j,R sinddd), sa justification n’était pas toujours cohéereate

partant dedl = j..d5 ou la notation 8 devait représenter une longueur.
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L’expression de lddonnée devait servir au calcul du champ magné®(@, mais I'utilisation de
la formule deB(M), donnée dans le rappel en début de questionadmptanta=R et non

a= Rsind a conduit & une intégration sin* g et non ersin® @, dont le résultat était donné. Cette
erreur concernant le rayon de la spire s’est répaitins I'expression de la surf&bors du calcul

des moments magnétiquefs! etM ol nous devions retrouver une intégratiorsae€ 4.

IV.2.3. Phénoméne de « lévitation magnétique »
Cette derniere partie du sujet fut trés peu abordgelétermination dp et du moment magnétique
M en fonction du chamB, dépendait de I'expression 8¢€C) trouvée précédemment.

L’expression correcte de I'énergie potentidieen fonction deBy n’est trouvée que trés rarement.
Enfin, tous les candidats qui abordent cette qoestidiquent que la sphére se déplace afin que son
énergie potentielle soit minimale.

CONCLUSION

La présence de questions de cours en optique airesrtent permis a un nombre significatif de
candidats de montrer qu’ils I'ont -pour partie-iaske. De la a faire preuve de recul et d'un sens
physique dans les raisonnements qualitatifs, seplekjues tres bonnes copies I'ont montré. Si un
effort indéniable a été fait dans la présentatiea dopies chez la plupart des candidats (résultats
soulignés, encadrés ou écrits dans une couleuérgliffe, moins de ratures, numérotation correcte
des questions traitées, schémas soignés...), I'aidpbg, le manque de concision dans la rédaction
et le défaut de vocabulaire spécifiqgue, demeuraatément perfectibles.
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