
 

PHYSIQUE A 

 
Durée : 4 heures 

 
PRESENTATION DU SUJET 
 
Le problème de Physique A de cette année, 2021, portait sur la thématique "Temps-Fréquence". Il 
s'agissait d'étudier différents systèmes permettant de mesurer le temps allant du calendrier lunaire, donc 
basé sur le repérage des phases de la lune vues depuis la Terre jusqu’à des oscillateurs électriques en 
passant par un oscillateur de relaxation hydraulique. Plusieurs parties du programme des deux années 
étaient donc abordées, mécanique, mécanique des fluides et électronique, avec même une petite 
excursion vers les mesures en travaux pratique. On comptait donc 6 parties indépendantes : ébauche de 
calendrier lunaire, pendule simple, pendule en rotation, oscillateur hydraulique, oscillateur de 
relaxation électronique et oscillateur quasi sinusoïdal. 
Devant l'aggravation de la qualité de présentation des copies, il faut signaler aux futurs candidats que 
le manque de soin, et le traitement désordonné des questions seront sanctionnés. 
Même si l'on peut regretter globalement des résultats inégaux et malheureusement assez souvent très 
insuffisants il faut quand même remarquer que quelques candidats ont pu traiter la presque totalité du 
sujet avec des notes excellentes. Il y a malheureusement un nombre trop important de copies indigentes. 
Une remarque générale concerne les schémas : les candidats n'en font pas systématiquement, et même 
ils en font peu, alors qu'ils sont essentiels pour bien savoir de quoi on parle et qu'ils sont une partie du 
raisonnement. En faisant le schéma relatif au texte, le cerveau assimile mieux ce que l'on étudie et 
exprime ce que l'on a compris du problème à étudier. C'est de toute façon une habitude essentielle pour 
la suite de leurs études, ce n'est pas que pour un concours.  
Les figures doivent être complètes, avec toutes les grandeurs mises en jeu dans la question, les vecteurs 
unitaires, les angles, les intensités du courants orientées ou encore les tensions orientées … 
On retrouve encore trop souvent des égalités du type "vecteur = scalaire", en particulier pour la partie 
concernant la gravitation. 
Il est important de bien vérifier l'homogénéité dans les formules (cas des calculs en complexe en 
électronique par exemple). 
 
Première partie - Ébauche de calendrier lunaire. 
On est surpris ici du très grand nombre de candidats qui ne connaissent pas la loi de gravitation !  
Comme déjà indiqué ils ne font pas de schéma ni ne décrivent correctement le repère de travail. Travail 
très approximatif pour ce qui est de la mise en équation. Le référentiel géocentrique a rarement été 
donné et/ou bien défini. 
Attention quand même aux ordres de grandeur :  la période de rotation de la Lune autour de la Terre 
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−= , le Soleil fait le tour de la Terre en 1 jour ! 

L'étude des symétries/invariances du champ gravitationnel a été bien traitée par la plupart des candidats. 
Soulignons qu'un moment cinétique constant n'implique pas forcément une vitesse constante, et il ne 
faut pas aussi confondre module constant avec vecteur vitesse constant. 
 
Deuxième partie – Le pendule pesant 
A la question Q7 le schéma est donc très souvent absent et beaucoup de candidats oublient de prendre 
en compte la force exercée par la tige sur la masse m. Par suite d'erreurs de projection des équations de 
la mécanique, un nombre quand même non négligeable de candidats arrivent à l'équation différentielle 
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On a trouvé pas mal de variantes pour le pendule de Foucault : de Newton, d'Euler, de Richter, de 
Huyghens, d'Helmholtz, de Galilée, de Coriolis, de Toulouse, d'Athènes, de Michelson, du Panthéon, 
pendule quantique … parfois des choses très farfelues. 
 
Troisième partie – Pendule en rotation 
On note ici des confusions entre le théorème de l'énergie cinétique et le théorème du moment cinétique.  
On retrouve le même type d'erreur pour l'équation différentielle du mouvement, qui est obtenue avec 
erreur de signe mais qui conduit comme par miracle à la bonne solution. 

Assez souvent les candidats donnent l'expression du moment d'inertie 
2

J Mr=  alors qu'aucune 
hypothèse n'est faite dans le texte qui puisse les inciter à le faire. Et d'ailleurs, sur la Figure F2 la 
structure du balancier ne va pas du tout dans ce sens ; il était pourtant si simple de donner un nom au 
moment d'inertie. 
 
Quatrième partie – Oscillateur hydraulique 
Il manque souvent une ou plusieurs conditions d'application de la relation de Bernoulli, et quelques 
relations de Bernoulli sont de formes surprenantes.  
Un certain nombre de candidats ont appliqué cette relation au cas de la phase de remplissage, alors que 
des schémas bien fait leur aurait montré que le système traité dans cette question n'avait aucun rapport 
avec ce qui peut être modélisé par la relation en question. Il y a eu des raisonnements un peu fantaisistes 
pour expliquer que l'eau ne montait pas dans le tube ! 
La partie sur la phase de vidange a été bien traitée par un assez grand nombre de candidats contrastant 
avec des raisonnements surprenants pour d'autres. 
 
Cinquième partie – oscillateur de relaxation en électronique 
Bien que les questions concernant les caractéristiques des amplificateurs linéaires intégrés ait été posée 
assez souvent ces dernières années il y a toujours beaucoup d'erreurs sur les impédances d'entrée et de 
sortie avec une confusion récurrente entre l'impédance d'entrée de l'ALI qui est infinie, et celle de sortie 
qui est nulle. 
On trouve parfois que l'amplificateur idéal a une tension infinie à l'entrée et une tension nulle en sortie, 
ou bien un courant infini à la sortie.  
Des notions de base sur les quadripôles sont indispensables. Pour certains les tensions d'alimentation 
+15V/-15V font partie des caractéristiques de l'amplificateur idéal. 
On note aussi cette année une sorte de "fixation" sur les tensions de saturation souvent données en lien 
avec les caractéristiques de l'amplificateur idéal (mais aussi réel). 
Les ordres de grandeurs sont très mal connus. 
Beaucoup parlent du slew-rate mais pas du comportement fréquentiel (type premier ordre au minimum) 
dont on devait parler à la question sur les caractéristiques de l'amplificateur réel mais aussi l'évoquer à 
la question Q43. Et l'effet du slew-rate était cette fois quand même bien visible sur la figure F8. 
Pour l'amplificateur opérationnel réel, on trouve assez souvent une description du comportement en 
fréquence par une équation différentielle du premier ordre (sans ordre de grandeur) : l'intérêt est limité, 
ce n'est qu'avec beaucoup de pratique que cette correspondante est vraiment évidente pour l'esprit. Ce 
passage d'une forme à l'autre est souvent pour les candidats plus une technique de calcul vide de sens 
qu'une connaissance maitrisée. Parfois cela leur complique leur démonstration. Il faut éviter les actions 
"automatiques" dans les calculs, et travailler avec du bon sens. 
La partie sur le cycle d'hystérésis a en général été assez mal traitée, avec soit il n'y a aucun raisonnement 
soit c'est un raisonnement compliqué partant de l'état final de l'amplificateur pour revenir à ce qu'il 
s'était passé. Il était très simple d'utiliser simplement la question telle qu'elle était posée : la tension 
d'entrée croît à partir de 15V− . À partir de là on indique ce que cela entraine pour l'état du comparateur, 
pourquoi la sortie peut changer d'état et on arrive à la tension de basculement sans aucune difficulté et 
en plus avec le bon sens de parcours sur le cycle. Le raisonnement consistant à partir de la sortie 



 

(hypothèse 15VsV = −  par exemple) pour trouver quelle doit être la tension d'entrée conduit trop 
souvent à des erreurs. 
L'oscillateur de relaxation n'a dans l'ensemble pas été bien étudié. La figure F8, un enregistrement 
expérimental donc, a été mal exploitée, les candidats se contentant souvent d'accoler les résultats des 
questions précédentes sans faire les mesures de période, de tension de basculement, de tension de 
saturation, sans observer les pentes du signal de sortie … 
 
Cinquième partie – oscillateur quasi sinusoïdal 
Au lieu d'appliquer le théorème de Millman il est très simple d'appliquer la loi des nœuds tout 
simplement. On a trop l'habitude de raisonner sur les tensions alors que faire des calculs en utilisant les 
courants est souvent bien avantageux. 
A la question Q45, le calcul de la fonction de transfert du filtre est assez souvent bien mené en utilisant 
à bon escient les admittances puis impédances, c'est là une surprise agréable. 
Dans la question Q48 l'établissement de la fonction de transfert de l'amplificateur non-inverseur, et 
celui inverseur, a été bien traitée par presque tous les candidats (mais ça reste quand même du cours de 
base), mais certains candidats ont quand même eu du mal à la faire correctement. 
En revanche pour la question Q49 il y eu très peu de bonnes réponses, celles fournies étant souvent 
fantaisistes (surtout pour le cas 2), parfois même avec des impédances sans dimensions. Là encore 
rappelons qu'avoir des notions de base sur les quadripôles est indispensable. Il y a beaucoup 
d'expressions inhomogènes pour les impédances d'entrée car souvent confondues avec le gain. 
A la question Q55 il fallait aussi mentionner le produit gain-bande qui peut limiter la fréquence 
d'oscillation. 
La formule donnant l'expression de la résistance d'un conducteur n'est globalement pas bien connue. 
Mentionnons quelques études bien faites sur la capacité parasite d'une inductance allant jusqu'au bon 
schéma équivalent où elle est placée en parallèle sur l'inductance et sa résistance série. Cependant les 
capacités parasites de spires adjacentes ont été très souvent vues comme placées en parallèle au lieu 
d'en série. 
Un petit nombre de candidats sont allés jusqu'à la fin du problème abordant les questions relatives à la 
stabilité de l'oscillateur et les traitant correctement jusqu'au bout (question Q63 à Q68). Ce fut là aussi 
une bonne surprise. 
 
En conclusion, avec peu d'originalité, nous dirons qu'il faut travailler avec soin, répondre en 
réfléchissant et bien connaître les notions de base du cours. Le minimum de sens physique permet de 
na pas faire de trop grosses erreurs. 
  



 

PHYSIQUE B 

 

Durée : 4 heures 

 

Sujet de Chimie : durée : 2 heures 

 

 

En 2021, le thème du sujet de chimie concernait les propriétés du zinc en solution aqueuse et en 

solution de sulfure, traité en 4 grandes parties.  

 

Les conseils et les remarques qui suivent viennent compléter les recommandations formulées les années 

précédentes, et visent à aider les futurs candidats pour améliorer la qualité de leurs prestations écrites.  

Les candidats doivent être conscients que seule une réponse justifiée et argumentée est récompensée 

par l’intégralité des points associés à la question. Ils doivent également être conscients qu’une valeur 
numérique sans unité n’a pas de sens et ne peut pas être créditée. 
 

De manière générale, les candidats ont bien suivi les consignes concernant la présentation et ont accordé 

plutôt un grand soin à la rédaction. Il est toutefois à noter qu’un grand nombre de fautes d’orthographe 
et de syntaxe existent dans les réponses nécessitant une rédaction.  Il est donc recommandé aux futurs 

candidats de faire preuve de rigueur aussi bien au niveau scientifique que rédactionnel et de prêter une 

attention toute particulière aux calculs d’ordre de grandeur. 
 

La première partie traitait de la cristallographie du sulfure de zinc. La description de la maille est 

connue mais celle des sites tétraédriques est souvent mal effectuée. Beaucoup de candidats n’ont déduit 
su correctement des informations cristallographiques l’inégalité concernant les rayons ioniques. 
Certains candidats confondent également les notions de compacité et de masse volumique. 

L’expression littérale de la masse volumique a été plutôt souvent obtenue mais le calcul donne encore 

trop souvent lieu à des erreurs de conversion et des ordres de grandeur farfelus.  

 

La deuxième partie consistait à exploiter le diagramme potentiel-pH du zinc en solution aqueuse et le 

diagramme potentiel-pH des sulfures. Les écritures des équations d’oxydo-réduction sont globalement 

maîtrisées. Beaucoup de candidats ont bien identifié les domaines d’existence et de prédominance dans 
les diagrammes. Le calcul du pH de précipitation de l’oxyde de zinc a été plutôt bien traité. Le passage 
en milieu basique a souvent donné lieu à des écritures de réaction fantaisiste et des erreurs qui révèlent 

une mauvaise maîtrise de la lecture et de l’interprétation du diagramme potentiel-pH. L’écriture de la 

réaction du passage de l’oxyde de zinc en milieu basique a été très souvent mal traitée. Le diagramme 
potentiel-pH des sulfures n’a pas été bien utilisé pour interpréter l’oxydation du zinc sous forme de 
sulfure de zinc. De façon générale les candidats introduisent des ions hydronium ou hydroxyde dans 

les bilans réactionnels sans se préoccuper d’être en accord avec le pH du milieu. 
 

La troisième partie concernait la thermodynamique chimique associée à la dissolution du sulfure de 

zinc en solution aqueuse avec quelques questions sur les propriétés acido-basiques. Cet exercice a été 

globalement bien traité par les candidats. Concernant la thermodynamique, les questions ont été dans 

l’ensemble bien traitées. En revanche encore trop de candidats semblent ignorer la définition d’une 
base ou d’un acide selon Brönsted et ne savent pas identifier les espèces acido-basiques en présence. 

Par exemple, les questions liées aux propriétés acido-basiques des ions carbonates ont souvent donné 

lieu à des bilans réactionnels erronés. 

 

  



 

La dernière partie, qui portait sur la cinétique de la synthèse du sulfure de zinc par décomposition à 

chaud du thioacétamine a été plutôt bien traitée par les candidats qui ont fait le choix de se concentrer 

sur cette partie. Elle n’a pas toujours été abordée par manque de temps. Parmi ceux qui s’y sont 
aventurés, on peut regretter que l’outil mathématique manque à certains pour résoudre notamment des 
équations différentielles. 

 

Le jury a eu le plaisir à nouveau cette année de lire quelques excellentes copies. Il félicite vivement ces 

candidats pour la précision et la rigueur de leur analyse.  
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Remarques générales sur la présentation. 

Les ĐaŶdidats doiveŶt ġtƌe iŶfoƌŵĠs Ƌu’uŶe paƌt iŵpoƌtaŶte du barème est affectée à la 

présentation. 

- Ainsi : 

•  si l’ĠŶoŶĐĠ deŵaŶde de ŶuŵĠƌoteƌ toutes les ƋuestioŶs, ŵġŵe Đelles ŶoŶ tƌaitĠes, et Ƌue le 
candidat ne le fait pas => pas de point de présentation. 

•  si la copie est raturée => pas de point de présentation. 

• si l’eŶĐƌe utilisĠe est telleŵeŶt diluĠe Ƌu’il faut une loupe pour la voir => pas de point de 

présentation. 

•  Si l’ĠĐƌituƌe est telleŵeŶt seƌƌĠe et ƌatatiŶĠe Ƌu’il faut uŶ ŵiĐƌosĐope pouƌ la liƌe =>pas de 
point de présentation. 

Ces ƌeŵaƌƋues ĐoŶĐeƌŶeŶt heuƌeuseŵeŶt uŶe ŵiŶoƌitĠ de ĐaŶdidats ŵais Đ’est vƌaiŵent dommage 

pour eux !!! 

L’épƌeuve de theƌŵodyŶaŵiƋue comprenait 3 parties indépendantes. 

Partie A : 

- Les questions 1 et 5 ont perturbé un grand nombre de candidats : 

• Question1 : oubli du lien s/h suƌ uŶ palieƌ de ĐhaŶgeŵeŶt d’Ġtat et, aussi, ĐoŶfusioŶ 
entre fonction et sa variation. 

• Question5 : pouƌ ďeauĐoup, la ƌeĐheƌĐhe d’uŶ ŵiŶiŵuŵ doit passeƌ paƌ uŶe dĠƌivĠe et, 
ne voyant pas quelle dérivée faire, ces candidats, malgré une réponse juste à q4, ont 

iŵpassĠ Ƌ5…doŵŵage. 

Partie B : 

Les candidats ayant répondu correctement à q7. ont traité cette partie sans problème. 

Mais un énorme pourcentage de candidats ( de l’oƌdƌe de 35% !!!!!) considère que adiabatique => 

T=constante !!!!cela est probablement lié à la confusion chaleur/température induite par notre 

langage ĐouƌaŶt.  Pouƌ Đes ĐaŶdidats se vĠƌifie l’adage « chassez le naturel et il revient au galop ». 

Ces candidats ne peuvent pas réussir cette épreuve avec une telle confusion. 

Le jury est vraiment très surpris de cette confusion : est-ce un effet Covid aveĐ la theƌŵo tƌaitĠe l’aŶ 
dernier en distanciel? il faut l’espĠƌeƌ…… ! 

Partie C : 

Elle est traitée correctement, en général. 

-  Une remarque cependant sur la représentation graphique : 

• Sa forme doit refléter la loi physique représentée : tout Ŷ’est pas ƌeĐtiligne dans la vie. 

• Elle doit respecter les domaines de définition des grandeurs représentées. 

Ainsi 

- A q21, la représentation à 2 branches a été sanctionnée. 

- Sur cette même figure, il y avait une limitation plus subtile de la grandeur x portée en 

oƌdoŶŶĠe. CeƌtaiŶs ďoŶs ĐaŶdidats l’oŶt ďieŶ vue. 
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Pour finir, les candidats gagneraient : 

• A liƌe la page 1 où soŶt doŶŶĠes les ĐoŶsigŶes de pƌĠseŶtatioŶ ;ŶuŵĠƌotatioŶ, ĐlaƌtĠ…Ϳ ; 
• A suivƌe l’ĠŶoŶĐĠ : 

- Le 1° pƌiŶĐipe iŶdustƌiel ĠtaŶt fouƌŶi daŶs l’ĠŶoŶĐĠ, iŶutile de le démontrer. 

- Faiƌe uŶ ďilaŶ ŵassiƋue loƌsƋue Đ’est expliĐiteŵeŶt deŵaŶdĠ ;Ƌ11Ϳ et ŶoŶ eŶthalpiƋue 
comme vu trop souvent 

• A vĠƌifieƌ l’hoŵogĠŶĠitĠ des ƌelatioŶs Ƌu’ils pƌoposeŶt. Cela leuƌ peƌŵettƌait de dĠteĐteƌ 
des eƌƌeuƌs souveŶt gƌossiğƌes et d’améliorer leur rendement. 

• A faire attention aux notations utilisées : 

-  distinguer h et dh ; 

- distinguer une fonction et sa variation ( on voit trop souvent U=W+Q). 

 

 


