PHYSIQUE A
Durée : 4 heures

L'épreuve de Physique A proposait un sujet en guagties autour d'un théme commun: la

réalisation d’'un capteur de déplacement exploitantfinal, les variations des deux capacités d'un
condensateur cylindrique double et d'un circuitc&lenique de conditionnement basé sur un
oscillateur quasi-sinusoidal. L'épreuve, globalemerssez classique, cherchait a tester les
connaissances des étudiants dans différents dosna@hectrostatique et magnétostatique, mécanique

du point, et électronique.

Le jury a relevé que les parties les plus classiglieprobleme (champ et potentiel électriques d’'un
condensateur plan, champ créé par un solénoidd)ifvaient été traitées dans I'ensemble, mais
toutefois sans toujours la rigueur nécessaire quivgit étre attendue : choix approximatifs ou
imprécisions concernant les surfaces de Gaussaflilcintégral n'a visiblement pas été bien
assimilé), explications inutilement longues et satis¢ma a I'appui des symétries des champs, les
démonstrations retenues par cceur pouvant amemer cegains cas, les étudiants & modifier méme
les notations indiquées par I'énoncé.

Sans chercher a en constituer une liste exhausgiygy a relevé :

- Que la relatiomQ=CU n'a pas toujours écrite correcteme@QtJ/C ou Q=C/U ont été notées de
maniere récurrente).

- Que les lignes de champ du condensateur plaégtérgouvent orientées dans le mauvais sens, ainsi
que la fleche correspondante de tension.

- Que dans le calcul du champ magnétique crééepswlénoide, un contour circulaire ou un contour
exclusivement extérieur ont pu étre utilisés pamdntrer que le champ extérieur était nul, et gse |
lignes de champ ont été parfois dirigées dansne de courant.

- Que dans les expressionskle/ ouC, il a souvent manqué une grandeur telle lgugou &,.

- Que la question relative au circuit RC de coondiiement étudié dans la partie A - 5), anticipée
comme relativement simple par les concepteurs (kt, ssiest avérée comme assez discriminante
entre les bonnes et les moins bonnes copies ;’pawdnts ont notamment le réflexe d’appliquer la
méthode des nombres complexes pour mener a btedd'é’un tel circuit.

- Que les questions de mécanique, autour de lalmatién de deux ressorts couplés, n'ont pas été
traitées dans I'ensemble de maniére satisfaishliamment, pour trouver les phasaset ¢,, rares

ont été les étudiants qui ont dérivé les expressi@X X1(t) et deXX2t) pour exprimer les vitesses et
les annuler &0.

- Que les questions relatives au circuit électroaigscillant ont été, en revanche, assez bien
appréhendées dans I'ensemble sur le plan de leodeétlle-méme, mais que beaucoup de difficultés
ont été ensuite rencontrées dans les calculs mankentraction des paramétres. Des erreurs telles
que ZilIZ,llZ3=2,7,74/(Z1+Z,+Z3) ont été par exemple rencontrées, ou bien destiomda
mathématiques fausses telles e k2| = K + K3

- Que beaucoup d'erreurs ont été effectuées dansxgloitations de chronogrammes (méthode
rarement précisee, axes non identifiés, domainegatiéité non respectes, droite tracée courbe et
inversement).

- Que beaucoup d’erreurs de manipulations math§oegisimples ont été relevées : la primitive de
1/r a été écrite dans un certain nombre de copies eorhifi; de nombreuses erreurs dans les calculs
de dérivées des sensibilités ont été notées ;émdtats erronés des calculs n'ont souvent pas été
apprécies relativement a leur homogénéité (destedu typdr+1/R ouR+C ou V=E ont été notes).
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- Que des contradictions d'une ligne a l'autre &iBtrelevées dans un certain nombre de copies
(exemple p1=n/2 a pu étre écrit et simultanément 1/¢a}(

Globalement, la correction de I'épreuve condujuly a souligner une nouvelle fois I'importance de
I'apprentissage du cours et la compréhension sdlide exercices d’application du cours, la
mémorisation des solutions de ces problemes nentd@es guider la démarche d’apprentissage au
cours de I'année. Beaucoup d’erreurs et un mangugistifications et de rigueur expliquent par
ailleurs les résultats mitigés d’une large moigs étudiants, a c6té desquels coexistent natursiiem
d’excellentes copies.
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PHYSIQUE B
Durée : 4 heures

Sujet de Chimie
(Durée : 2 heures)

En 2015, le theme du sujet de chimie concernaihiaie des céramiques. Le sujet intégrait les
spécificités du nouveau programme ainsi que desiers a résoudre sans recourir a 'usage de la
calculatrice. Ce sujet était divisé en 3 granuieties.

De maniére générale, les candidats ont bien sa/icbnsignes concernant la présentation et ont
accordé plutét un grand soin a la rédaction. llteatefois a noter qu’'un grand nombre de fautes

d’orthographe et de syntaxe existent dans les sgmomécessitant une rédaction. Beaucoup de
candidats présentent des difficultés a expliqueroetmenter clairement leurs réponses. Il est donc
recommandé aux futurs candidats de faire preuvegdeur aussi bien au niveau scientifique que

rédactionnel. Les candidats ont également faifdiefde tenter de répondre a la grande majorité des
questions, peut-étre au détriment de la réflextateda rédaction.

La premiére partie concernait le fonctionnemennd’pile a combustible. Cet exercice a été plutdt
bien traité par les candidats. Il faut tout de mémeer un nombre d’erreurs appréciables sur la
structure électronique d’éléments simples, comrhgdfogéne et I'oxygene. De plus, la notion,
basique en chimie, de quantité de matiére (nombraales) reste source d’erreurs.

La deuxieme partie traitait de la cristallograptéela zircone. De grandes confusions existentlesur
groupe d’appartenance du titane et du zirconiuns. lponses incohérentes, voire fantaisistes dénote
d’'un manque de culture scientifigue et chimique.La.description des mailles est connue mais la
description des sites tétraédriques est souventidgealifiée. Relativement peu de candidats ont
déduit des informations cristallographiques unet@er correcte de la formule chimique de la
zircone. Une lecture attentive du sujet impliqudiécrire les équations a partir d’'une mole
d’'oxygéne. De nombreux candidats n’ont pas respezité consigne. Des confusions existent entre
une fonction affine et sa représentation graphiduepartie concernant I'electrolyse de I'alumine
reste la partie la moins bien traitée (car moimmnece ?) par les candidats.

La derniére partie, qui portait sur 'oxydo-rédanotdu magnésium est une partie qui a été bien
traitée par les candidats. Toutefois, les détingi générales des termes corrosion, immunité et
passivation ont rarement été précises, et se regipat trés souvent au seul exemple du magnésium.
Certains étudiants donnaient des définitions coabls mais étaient incapables de placer
correctement dans le graphe les différents domaines
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Sujet de Thermodynamique
(Durée : 2 heures)

PRESENTATION DU SUJET

Ce probleme comporte trois parties indépendantassDa premiere on étudie, aprés un rappel des
principes fondamentaux de la conduction thermigmeprobléme d’isolation d’'une habitation. Dans
la deuxiéme patrtie, il s’agit de mettre en évideleseproblemes inhérents aux pertes de charges lors
de l'alimentation en eau d’une maison. Enfin,ri@isiéeme partie concerne la climatisation d’'une
maison par un dispositif original.

REMARQUES GENERALES

Le sujet propose d’effectuer un certain nombre pligptions numériques. Un grand nombre de
candidat fait le choix de ne pas traiter ces qaestiPour les applications numériques effectuées, o
note beaucoup d’erreurs dues aux erreurs d'unitésgppelle, par exemple, que l'unité de base du
systéme international est le Kelvin et non le degiéius...), ainsi que des calculs inachevé00 =

20!

Le jury recommande de poser I'application numériqueavant de donner le résultat.
Les unités sont toujours malmenées : confusiokd] €onfusion J — W.
Tout résultat doit étre commenté

La présentation des copies prend une part impertdahs la notation. De ce fait, on invite les
candidats futurs a faire un effort accru lors degldaction des copies (encre utilisée lisible, ltatsi
encadrés). Il est aussi recommandé de traiterdestipns posées dans l'ordre du sujet, et de ne pas
faire des aller-retour incessants entre les difit&® parties du sujet.

ANALYSE DES DIFFERENTES PARTIES DU SUJET
| — Probleme d’isolation

Questionl

La loi de Fourier est maltraitée... Soit elle est m&m dans le cas particulier d’'une conduction

unidirectionnelle, soit avec oubli des vecteurs.[iles les unités des différentes grandeurs ne sont
pas connues de la majorité. La signification dumaalevant le gradient est tres rarement justifiée
rigoureusement (le gradient est orienté selon leiBsantes).

Question2

La démonstration de cours demandée est souverdebdas candidats ne posent pas les hypothéses
nécessaires, ne justifient pas les différenteseétdp raisonnement. Le temps caractéristique issu d
I'équation différentielle n'a été que tres peu déneouvent confondu avec la diffusivité, et les
candidats traient cette question comme s'il s'agistune équation différentielle linéaire du premi
ordre.

Question3
Question plutét bien traitée.
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Question4
Les expressions de résistances sont souvent dosagsréciser la définition. Une analogie avec
I'électricité serait appréciee.

Question5
Tres peu de candidats traitent correctement cattstipn. Beaucoup de candidats se contentent d'une
discussion au lieu de mener un raisonnement agas/justifié.

Question6
Les ordres de grandeurs ne sont pas connus pmajdaité des candidats.

Question7

Il s’agissait ici de proposer un raisonnement qterft pour comparer les situations avec ou sans
isolation par du polystyréne. Trop peu de candu#t proposé un raisonnement quantitatif avec
application numérique afin de comparer les fluxritigues des deux situations. Beaucoup de
candidat se contentent d’écrire qu'avec polystytésaation est meilleure...

Questions 8 et 9
Questions souvent maltraitées et présentant desssipns non homogenes.

Il — Etude de I'alimentation en eau d’'une maison

Question10
Beaucoup de candidats se contentent d’appliqgusariaervation du débit volumique sans justifier.

Questions 11 et 12
Beaucoup de bonnes réponses. On pourra regrepenaant le manque de justifications.

Questions 13,14, 15 et 16
La notion de pertes de charges est mal maitriséla paajorité des candidats.

[Il — Un dispositif original de climatisation

Question17

Le calcul de la capacité a pression constante asaépé concluant pour la majorité des candidats soi
par manque de connaissances du cours soit par efreuté. Il est rappelé qu’un résultat doit étre
démontré et non affirmé.

Question18
La définition d’'une différence relative n’est pagitnsée. Des erreurs d’'unité lors de I'application
numérique. Certains candidats ne prennent pasria gde commenter le résultat obtenu.

Question19
On déplore une fois de plus un manque de justificdbrs de I'utilisation du premier principe dans
un écoulement stationnaire.

Questions 20 et 21

Peu de bonnes réponses a cette question. On nateanque de rigueur dans les raisonnements
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Proposeés.

Question22

Beaucoup de candidats utilisent une formulation démontrée (et souvent fausse) de l'efficacité
d’'un réfrigérateur. Le jury attendait ici une dérawation claire de I'expression de cette efficacité
Un grand nombre de candidat trouve une efficaaiiérieure & 1. L'ordre de grandeur de l'efficacité
réelle d’'une machine frigo n’est pas connu. Lesseauwle la différence entre les deux valeurs sont
mal maitrisées.

Questions 23 et 24
Beaucoup de raisonnement ou de justifications lfeete

CONCLUSION
Il est rappelé que pour réussir cette épreuvestinécessaire de maitriser les notions fondamentale
du cours des classes de PT et PTSI. La seule issanae de « formules » n’assure pas la réussite du

candidat. Il est essentiel de bien comprendre texapts utilisés afin de justifier clairement les
raisonnements et l'utilisation des notions du calg@shermodynamique et de mécanique des fluides.
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