Question 10. Les candidats qui avaient obtenu les coefficients demandés a la question
précédente ont généralement prouvé la conservation de H. La suite de la question a été
largement laissée de coté. La moitié des quelques copies ayant calculé le gradient de H oublie
la racine carrée ou la possibilité que i soit négatif. Il est dommage de mener correctement un
calcul peu habituel et rater les dernieres étapes, surtout quand elles sont plus simples.

Question 11. Question tres peu abordée.

Question 12. Question peu réussie. Les démonstrations sont trés souvent hasardeuses et peu
rigoureuses.

Question 13. Il est dans I'intérét des candidats de réaliser un schéma clair, avec un bilan des
forces précis (attention au point d’application d’une force). Cette question a été largement
ratée par les candidats. De nombreuses erreurs sur les projections également.

Question 14. La moitié des candidats utilise le coefficient de frottement de glissement pour
exprimer la force limite de rupture du contact.

Question 15. Le coefficient béta posséde une unité. Cette question montrait I'aisance de
certains candidats sur ce type de résolution.

Question 16. Question qui mobilisait des formules classiques et qui a été peu réussie dans
I’ensemble. De grosses lacunes chez certains candidats.

Question 17. Les candidats ont majoritairement obtenu I’équation de la diffusion thermique.
Certains points de justification sont erronés, mais la démonstration de cours est maitrisée
dans I’ensemble.

Question 18. Question souvent mal traitée (méme I'analyse dimensionnelle), pourtant tres
proche du cours.

Question 19. Un nombre non négligeable de copies ne définit pas les résistances thermiques
alors que cela était demandé dans I’énoncé.

Question 20. De nombreuses erreurs dans cette question: une rapide vérification
d’homogénéité (en s’appuyant sur les questions précédentes) permettait pourtant de
s’apercevoir que hS ou h ne peuvent étre égaux a une résistance thermique.

Question 21. Pour la justification du modeéle électrique, le jury attendait plus que la seule
justification de I'association série. Que modélise physiquement la source de courant? La
présence du dipole D ?

Question 22 et 23. Questions peu abordées. Le jury invite les futurs candidats a s’entrainer a
utiliser la loi des nceuds en termes de potentiels, abordée en électronique et qui peut étre
appliquée ici.

2.3. Physique Il — MP

L'épreuve comportait deux parties équilibrées, I'une consacrée a la vérification de la loi de
Gladstone-Dale, 'autre au refroidissement par désaimantation adiabatique, représentant
respectivement 53% et 47% des points du baréeme. Le probléme était progressif, mais des
guestions trés accessibles jalonnaient les deux parties ce qui a permis aux candidats d’aborder
en général une grande partie des questions. Bien que les calculatrices soient interdites, ce qui
allonge nettement le temps consacré aux applications numériques, le probléme était
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manifestement bien calibré en longueur eu égard aux nombres de questions que les candidats
ont eu le temps de traiter.

Entrons maintenant dans le détail des diverses questions :

Question 1. Question bien traitée dans I'ensemble bien que certains étudiants aient utilisé
dans la méme équation la méme notation n pour I'indice et le nombre de moles. Une relation
de proportionnalité s’exprime plus clairement en introduisant une constante multiplicative.

Question 2. Dans cette question le jury a vu le meilleur comme le pire. Bien que
I'interférometre de Michelson soit au programme en cours et en TP, certains ne le
connaissent manifestement pas et le confondent avec les fentes d’Young ! Le tracé des rayons
est en général bien fait méme si des délires géométriques émaillent certaines copies
heureusement peu nombreuses (rayons arrivant en incidence normale au centre d’'une
lentille convergente pour émerger a 45°, rayons se réfléchissant d’un miroir a un autre en
passant derriére la séparatrice...). Les candidats savent placer convenablement la lentille de
sortie. En revanche il n’en est pas de méme pour celle d’entrée. Quant a son intérét... Plus
grave a nos yeux, seule une minorité d’étudiants arrivent a redémontrer la formule donnant
le rayon des anneaux. Beaucoup d’entre eux écrivent le I'ordre du k®™¢ anneau est k et ne
savent pas que |'ordre diminue quand on s’éloigne du centre de la figure.

Question 3. Le facteur 2 manque dans presque la moitié des copies, les candidats ayant oublié
gue le rayon lumineux traverse deux fois la cuve.

Question 4. Peu de valeurs numériques justes hélas. Pour |'exploitation a I'ordinateur, le jury
attendait a minima les mots de « régression linéaire ».

Question 5. Méme si I'équation différentielle a été souvent trouvée, les correcteurs ont
souvent cherché un bilan des forces correctement fait. Nombre de candidats confondent le
fait de négliger B et de négliger son effet via la force de Lorentz. Dire que B est en E/c donc
négligeable ne répondait pas a la question.

Question 6. Comme précédemment, dire que le noyau est plus lourd que I'électron ne justifie
pas a lui seul le fait qu’on néglige son mouvement. Si on ne met pas en regard les forces
subies, on n’a rien démontré du tout.

Question 7. Cette question a été massacrée. Le filtre n’est trés souvent pas reconnu. Les
étudiants se lancent dans des dérivées inutiles pour trouver le maximum. En moyenne seuls
3% d’entre eux ont fait un diagramme de Bode correct. Certains reconnaissent un filtre passe-
bas puis tracent un diagramme correspondant a un passe-bande, ou l'inverse. Aucune
cohérence alors que ces filtres sont étudiés en cours et en TP. Beaucoup semblent ignorer
gue la valeur du facteur de qualité influe sur le positionnement de la courbe par rapport aux
asymptotes.

Question8. En dehors des quelques étudiants qui, en fin de Spé ne connaissent toujours pas
les équations de Maxwell, cette question a été plutot bien traitée méme si certains candidats
se sont évertués a faire apparaitre colte que colte la permittivité relative des le début des
calculs

Question 9. RAS
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Question 10. Trés peu d’applications numériques justes. Comment des candidats peuvent-ils
laisser des pulsations en 10'%rad.s*?

Question 11. Question bien traitée dans I'ensemble.

Question 12. Le parti pris de I'énoncé de vouloir utiliser des normes pour évacuer les
guestions de signes a plutot perturbé les candidats. Certains ont pris les choses en main et
ont fait une rédaction tres rigoureuse. D’autres ont servi une belle salade composée aux
vecteurs, composantes et normes.

Question 13. RAS
Question 14. Question plus calculatoire, ce qui a ravi les candidats.
Question 15. Encore quelques calculs, bien faits dans I'’ensemble.

Question 16. Toujours des calculs sous la forme d’un DL qui a été globalement assez mal
réussi.

Question 17. La question a été en général mal comprise. Les correcteurs ont rarement trouvé
dans les copies I'évocation de la limite d’ordre et de désordre. L'allure de la courbe est
souvent donnée apreés des justifications pour le moins étranges. L’appel au sens physique des
candidats n’est jamais décevant...

Question 18. Il y avait ici une incohérence de I'énoncé puisque h dépendait de B et T. La
présentation de I'énoncé a perturbé quelques bons candidats, mais les autres se sont
majoritairement rués sur le calcul sans se poser la moindre question.

Question 19. La manipulation de dérivées partielles n’est plus trop dans l'esprit des
programmes méme si elle est utilisée de maniére formelle dans le cours de thermochimie.
Cela s’est bien senti dans les copies : la notion de fonction d’état n’est jamais invoquée et les
manipulations des dérivées partielles sont tres souvent fantaisistes

Question 20. Il y a souvent eu confusion entre isenthalpique et isentropique. Peu de candidats
ont fourni une démonstration correcte a cette question.

2.4. Physique | — PC

Présentation du sujet

Le sujet abordait quatre probléemes physiques, liés par le théme de l'arctique. Ces quatre
problémes étaient largement indépendants, et portaient sur des parties distinctes du
programme de physique de PCSI et de PC: magnétostatique, mécanique, transferts
thermiques et mécanique des fluides.

La premiére partie s’intéressait a I'utilisation de la boussole, en rapport avec 'allure du champ
magnétique a la surface de la Terre.

La seconde partie, découpée en deux parties indépendantes, s’intéressait d’'une part a la
condition de démarrage d’un traineau a chiens, et a sa dynamique en virage, et d’autre part a
la vitesse de croissance de la couche de glace a la surface de I'eau.
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