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Epreuve orale de Physique, Filiére MP

Rapport de MM. Arezki BOUDAOUD et Jacques MARTEAU,

examinateurs.

Environ 410 candidats et candidates ont été examinés a 1’épreuve orale de physique.
Cette épreuve de 50 minutes consiste a travailler a la résolution d’'un ou deux exercices,
sans préparation préalable.

Les notes des candidats francais se répartissent selon le tableau suivant :

0<N< 4 0 0 %
4 <N <8 33 9,4 %
8<N <12 113 | 32,1%
12< N <16 1721 489%
16 < N <20 34 9,7 %
Total 352 | 100 %
Note moyenne 11,93

Ecart-type : 3,07

Remarques générales

De facon générale, les exercices proposés sont de résolution difficile et testent une
compréhension fine du cours. Une bonne planche ne se limite pas & mener un calcul &
bout ; en fait, on attend de I’éléve une réflexion critique sur la formulation du probléme
et le choix de la méthode, des approximations justifiées, si besoin, et une discussion des
résultats obtenus. Un dialogue, mené par 1’éléve, peut s’instaurer avec 'examinateur qui
peut donner des indications pour le faire progresser dans la voie choisie, selon la difficulté
de I'exercice. Peu de planches répondant a ces criteres, des conseils généraux aux candidats
sont donnés ci-dessous. Des commentaires plus précis concernant différentes parties du
programme figurent ci-aprés.

En premier lieu, il faut prendre un temps de réflexion avant de commencer 'exercice.
Malheureusement, trop de candidats se lancent dans des calculs compliqués qui leur font
perdre du temps. Cette réflexion initiale doit permettre de formuler le probléme, de choisir
une méthode de résolution appropriée et d’envisager des cas limites ou des approximations
adaptées. En particulier, il est trés utile de compter le nombre d’inconnues et d’équations,
afin de s’assurer que la formulation est compléte.



Lors de calculs, il convient encore de ne pas confondre rapidité et précipitation : sauter
des étapes intermédiaires est souvent source d’erreurs qui sont difficiles a corriger. Il est
important de prendre du recul par rapport aux calculs : des raisonnements physiques
simples ou 1'étude de cas limites permettent de corriger des erreurs manifestes. A ce
propos, on ne devrait pas retrouver, a ce niveau du concours, des égalités entre scalaires,
vecteurs, et éléments différentiels (infinitésimaux). Par contre, il est agréable de voir qu'un
grand nombre de candidats pensent a vérifier I’homogénéité des résultats.

La discussion physique des résultats obtenus est une partie trés importante de la
planche. Comme mentionné ci-dessus, elle permet de détecter des erreurs de calculs. En
fait, un calcul a peu d’utilité sans étre mis en relation avec l’expérience, par une ap-
plication numérique, ou par une discussion qualitative, tout en étudiant la validité des
approximations faites antérieurement ; il est souhaitable de tracer des courbes correspon-
dant au calcul et d’étudier les différents cas possibles, pour parvenir a une compréhension
physique du probléme posé.

Enfin, il est inutile de connaitre des résultats hors-programme, ou de se raccrocher &
des exercices similaires ; souvent, cela entrave la résolution du probléme posé, qui se révéle
fondamentalement différent. L’examinateur demandera une démonstration des résultats
hors-programme, et en testera la compréhension par le candidat. Dans la quasi-totalité
des cas, cela nuit au déroulement de la planche et diminue la note du candidat (de la
candidate).

Electromagnétisme

Le décompte de nombre d’inconnues et d’équations est particulierement défaillant en
ce qui concerne les circuits électriques. Il est inutile de faire intervenir le courant de sortie
d’un amplificateur idéal, sans parler des éléves qui oublient qu’il existe.

Le théoréme de Millman permet trés souvent de simplifier la résolution du probléme
mais les conditions de son application ne sont pas toujours respectées. Une analyse des
comportements « limites » d’un circuit (trés basse ou trés haute fréquence) est en général
bien appréciée et permet de mettre en avant les connaissances du candidat en électroci-
nétique.

Les questions sur la référence des potentiels électrostatiques en présence de conducteurs
parfaits donnent souvent lieu & des réponses imprécises ou erronées.

Les problémes faisant appel a des raisonnements sur la topographie de lignes de champs
sont souvent mal négociés, les candidats préférant souvent se réfugier dans des calcules
d’analyse vectorielle compliqués. Il est primordial de pouvoir sortir une analyse post cal-
culatoire en électromagnétisme.



Optique

La méconnaissance de la géométrie élémentaire nuit a la résolution d’exercices d’op-
tiques. En particulier, il faut apprendre a « voir » en dehors du plan de la figure tracée sur
le tableau, qui donne lieu a des erreurs de raisonnement dés que la troisiéme dimension
est en jeu.

Les théorémes généraux de 'optique dite « physique » ou géométrique (principe de
Huygens-Fresnel, formule générique des interférences, énoncé des conditions de Gauss)
sont souvent incomplétement sus et/ou appliqués, ce qui conduit a des impasses pour la
résolution. La plupart des énoncés ont des supports « visuels » qui font référence a des
résultats de TP qu’il est bon de pouvoir resituer dans le contexte de la résolution de la
planche.

Mécanique

On pourrait croire que le coté formel de la Mécanique conviendrait aux éléves de
la filiere MP, mais 'on constate un grand manque de rigueur. Les relations entre les
différents principes semblent méconnues, conservation de 1’énergie mécanique et principe
fondamental de la dynamique, par exemple; il est souvent inutile de dériver par rapport
au temps une intégrale premiére du mouvement.

Les lois de Coulomb sont formulées de maniére incompléte ; ainsi, les candidats ou-
blient de mentionner et d’utiliser la condition sur le sens de la vitesse de glissement. Le
jury est surpris de constater que certains problémes élémentaires de mécanique du solide
(mouvement d’un cylindre autour de son axe par exemple) ne sont pas maitrisés par les
candidats.

Il est également de son devoir de rappeler que les situations en mécanique du point ne
sont pas hors-concours et donnent lieu & des interrogations.

La remarque générale sur la réflexion préalable aux calculs est particuliérement per-
tinente en Mécanique. Il est important de bien choisir le systéme de coordonnées et les
équations utilisées, pour éviter les complications inutiles.

Enfin, on remarque un manque d’appel & l'intuition de tous les jours, qui pourrait
parfois corriger des erreurs manifestes.

Thermodynamique — Ondes

La notion d’équilibre thermodynamique semble mal comprise et est mal utilisée, alors
qu’une mise en relation avec la thermochimie peut éclairer cette notion. On regrette les rai-
sonnements farfelus auxquels les éléves font appel pour trouver des équations manquantes
pour les exercices faisant intervenir des transformations entre états d’équilibre.



La notion de flux de chaleur est également mal comprise. Nombreux sont ceux qui
redémontrent 1’équation de la chaleur sans comprendre qu’ils font des bilans d’énergie sur
des tranches élémentaires du milieu, ou qu’ils font des bilans de transferts thermiques sur
des surfaces sans rapport entre elles.

Beaucoup de confusions ont été relevées entre les phénoménes de diffusion et les phé-
nomeénes de propagation du fait de la « ressemblance » mathématique des équations les
régissant. Il est capital d’avoir assimilé les différences fondamentales entre ces phénomeénes
et leurs implications.

On observe souvent des candidats qui veulent & tout prix ramener leur raisonnement
a quelque chose d’approchant vu dans leur cours au détriment d’initiatives personnelles.
La thermodynamique nécessite souvent beaucoup de réflexion et d’analyse préalable qui
peut s’élaborer éventuellement avec le jury. Cette attitude sera en général beaucoup plus
appréciée.



