RAPPORT EPREUVE PHYSIQUE A

PRESENTATION DU SUJET

Le sujet de I’épreuve A de Physique comportait 3 parties largement indépendantes.

Dans une premiere partie, on s’attachait a la mesure de la température et de la pression d’un lac, montrant le principe
de différents capteurs.

Dans une seconde partie, on s’intéressait a 1’étude mécanique de deux dispositifs en mouvement sur le lac.

Enfin, la troisieme partie étudiait I’évolution temporelle du gel du lac.

Le sujet faisait ainsi appel a des notions tres diverses des programmes des classes PTSI et PT.

Ont ainsi pu étre testées les connaissances des candidats en électricité, électronique, électromagnétisme, mécanique
et diffusion thermique.

COMMENTAIRE GENERAL

La présentation des copies est tres inégale, et nombre d’entre elles sont assez mal présentées et parfois désagréables
alire ; les membres du jury apprécient lorsque les questions sont correctement numérotées, méme celles non traitées.

Il est par ailleurs fortement recommandé de traiter les questions dans un ordre raisonnable : Un candidat qui traite
la question 1 puis la 14 puis retour a la 3 puis la 16, ne fait pas preuve d'une grande rigueur et de ce fait, se trouve
pénalisé lors de la notation.

Les membres du jury rappellent également que des résultats numériques sans unité, ainsi que des résultats donnés
sans aucune démonstration, ne peuvent étre validés.

De nombreuses erreurs de signes ont été également relevées dans les calculs de champs, de moments, de courants,
de transferts thermiques. Rappelons donc qu’un signe est important puisqu’il renseigne sur le sens d’une grandeur
ou d’un transfert.

ANALYSE PAR PARTIE
Partie A

Les premieres questions sont le plus souvent bien traitées, méme s’il arrive que la courbe R(T) soit croissante, ou
bien croissante puis décroissante.

Par contre, la notion de sensibilité n’a donné que treés peu de points sur I’ensemble des candidats ; elle est le plus
souvent confondue avec incertitude. Méme lorsque le candidat comprend qu’il est préférable d’avoir un capteur
sensible, il se trompe quand méme, pensant que 0,5% est supérieur a 0,04, ou bien qu’une sensibilité positive est
préférable a une sensibilité négative.

Le cas idéal de I’A.L.L. est connu de la plupart des candidats ; par contre beaucoup moins pour les ordres de
grandeur ; certains exagerent un peu sur le gain en allant jusque 10°, mais ¢’est toujours mieux que 107 ou 10 ou
méme 1 ! Par contre, les courants d’entrée, lorsqu’ils sont cités, sont de souvent de quelques mA, mais parfois
quelques A, voire dizaines ou centaines d’ Amperes ! Peut-on alors vraiment les négliger ?

On a pu voir aussi un courant réel de 1 mA pour un courant idéalisé de 1A !

La rétroaction négative et la nullité de la tension d’entrée est connue de pratiquement tous les candidats, méme si
certains tentent d’exprimer cette derniere en fonction du circuit.

Le calcul de u est souvent bien fait mais certains s’embrouillent vite dans les calculs et n’aboutissent pas.
L’hypothese de la linéarité de I’ A.L.I. est le plus souvent bien vérifiée, sauf pour certains candidats qui la confondent
avec la linéarité entre la tension de sortie et la tension d’entrée du montage.

La question 10 est le plus souvent bien traitée, la question 11 beaucoup moins.

La mesure de la fréquence n’est pas toujours bien obtenue et on n’associe pas forcement cette fréquence a des
ultrasons, mais parfois a des ondes radio, micro-ondes, ou méme visibles ou rayons gamma.

La mesure de la profondeur du lac selon le principe du sonar, bien que trés simple, n’est pas toujours traitée
correctement ; on oublie souvent le facteur 2 dii a I’aller-retour, et les expressions fournies ne sont pas toujours
homogenes.

Les équations de Maxwell sont le plus souvent bien écrites ; cependant, on pense souvent a annuler p dans le vide,
mais pas toujours j, et on trouve parfois des équations pour le moins surprenantes, comme
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Pour les questions 15 & 17, beaucoup de candidats s’y prennent bien et aboutissent assez rapidement. Par contre,
d’autres s’empétrent dans des équations différentielles compliquées ou bien tentent d’utiliser des formes intégrales
et n’aboutissent pas. Certains affirment la condition k=w/c sans aucune démonstration, tandis que d’autres imposent
k=0 ou bien k > 0, ou encore k > wyc.

Peu de candidats remarquent que a—est perpendiculaire au vecteur normal, et beaucoup tentent de dire que ce
t

terme est négligeable du fait qu’on est dans le vide, ou bien en régime quasi-stationnaire.

Le vecteur de Poynting est le plus souvent mentionné et calculé, mais I’expression exacte de la puissance moyenne
n’est pas souvent obtenue.

L’évolution de la pression dans un liquide est connue de la grande majorité des candidats, méme si certains
mentionnent la décroissance exponentielle propre a celle d’un gaz supposé parfait et isotherme.

Cela dit, on note de nombreuses erreurs sur la valeur de la pression obtenue: soit on oublie la pression
atmosphérique, soit des erreurs d’unités conduisent a valeurs telles que 41, 3,1, 300 ou bien 1,003 bars ; on obtient
parfois aussi des valeurs négatives telles que -3 bars.

Le calcul du champ magnétique créé par un solénoide infini est le plus souvent fait correctement, méme si certains

candidats considerent le champ comme colinéaire a U,, et adoptent un contour fermé circulaire. Le résultat est

parfois donné sans aucune démonstration.

La définition de I’inductance propre est connue de la quasi-totalité des candidats ; par contre, on oublie trés souvent

que le solénoide comporte N spires et non une seule.

Les expressions des impédances sont souvent correctes, mais on releve également des expressions erronées telles
R R.,C jC
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La fin de cette partie est plutdt bien réussie.
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Partie B

On trouve trop souvent des expressions inhomogenes du vecteur position faisant intervenir I’angle ©.
Par ailleurs, bien que I’expression de la vitesse soit demandée et souvent écrite correctement, I’énergie cinétique se

réduit trop souventa E_ = Em Z.

. ._B : . . -JB/A
L’équation z = X conduit parfois a des solutions en O € AL 4 Be B
L’expression du travail de la force de frottement a été obtenu de facon tres exceptionnelle.
Les questions 33 a 36 sont généralement bien traitées ; c’est I’expression de la puissance des forces de Laplace qui
est rarement correcte, la plupart des candidats oubliant que cette force s’applique au centre de la tige.

Partie C

Le transfert thermique dii a la fusion est assez souvent confondu avec celui induit par le passage de la glace de -10
°C a 0 °C. Le transfert thermique nécessaire a la solidification de I’ensemble du lac conduit rarement a une valeur
numérique correcte.

La loi affine de la température en régime quasi-stationnaire est le plus souvent bien traitée.

Bien que la suite de cette partie soit tres guidée, on note beaucoup d’erreurs dans les expressions demandées, ainsi
que dans les résultats attendus.

Ly est parfois confondue avec la valeur initiale de /, et on lui trouve parfois des unités tres étonnantes telles que
W.Jm'.

CONCLUSION

Le sujet semble avoir rempli son objectif en testant les connaissances des candidats dans des domaines variés.
Beaucoup de calculs demandés étaient d’une difficulté tres raisonnable avec quelques applications numériques
également simples.

Les membres du jury sont satisfaits d’avoir pu lire de trés bonnes copies et souhaitent que ce rapport soit utile aux
futurs candidats.



PHYSIQUE B
Durée : 4 heures

Sujet de Chimie : durée : 2 heures

En 2022, le théme du sujet de chimie concernait le baryum, abordé en 4 grandes parties
indépendantes pour un total de 43 questions qui balayaient le programme de PTSI et de
PT.

I Remarques générales

La cristallographie et la thermochimie sont des domaines assez bien maitrisés par les
candidats. L’oxydo-réduction, la cinétique d’oxydo-réduction et la chimie des solutions (dont les
titrages) semblent poser plus de difficultés.

Les applications numériques €taient toutes faisables a la main.

Les conseils et les remarques qui suivent viennent amender les recommandations formulées les années
précédentes, et visent a permettre aux futurs candidats d’améliorer la qualité de leurs prestations
écrites.

Le jury invite les candidats a bien lire I’énoncé de chaque question et a justifier leurs réponses de
manigére claire, concise et argumentée pour obtenir I’intégralité des points associés a la question. Ils
doivent également étre conscients qu’une valeur numérique sans unité n’a pas de sens et ne peut
en aucun cas étre créditée.

Le jury rappelle que la présentation et la clarté des réponses sont prises en compte dans

le baréme de notation. De manicre générale, les candidats ont bien suivi les consignes concernant la
présentation et ont accordé plutot un grand soin a la rédaction. Il est toutefois a noter qu’un grand
nombre de fautes d’orthographe existent dans les réponses nécessitant une rédaction. Il est vivement
recommandé aux futurs candidats de faire preuve de rigueur aussi bien au niveau scientifique que
rédactionnel et de préter une attention toute particuliére aux calculs d’ordre de grandeur.

II Remarques particuliéres

Les quatre différentes parties pouvaient étre traitées s€parément tout en étant reliées par le sujet.

La premiere partie traitait de I’élément baryum et de la cristallographie de 1’oxyde baryum.
Globalement cette partie a été correctement abordée par les candidats. Dans 1’ensemble la
configuration électronique est juste et les régles assez bien justifiées. Toutefois concernant le nom de
la colonne du baryum, beaucoup de noms fantaisistes ont été relevés : « alcalino-ferreux, allogéne, gaz
nobles, gaz parfaits... ». La partie cristallographique a été bien traitée. Le nombre de sites interstitiels
octaédriques et tétraédriques sont bien connues mais leur localisation n’a pas été toujours bien
expliquée.

La deuxiéme partie concernait 1’étude d’une pile Volta. Cette partie a été peu comprise et traitée de
maniére peu rigoureuse. La majorité des candidats n’a pas établi d’échelle d’oxydo-réduction et par
voie de conséquence n’a pas convenablement repéré les espéces oxydantes et réductrices ; il fallait
comprendre que seuls des protons (ou l’eau) pouvaient €tre réduits. Beaucoup de candidats ont
confondu la pile Volta avec la pile Daniell. En aucun cas des ions cuivre (II) étaient présents d’ou
I’importance de bien relire les énoncés. Un dessin détaillé de la pile implique au minimum implique de
repérer la cathode et I’anode en précisant leur signe et d’indiquer le sens du courant. Beaucoup de



candidats se sont contentés de mentionner des réaction d’oxydation et de réduction de manicre
générale sans écrire les équations associées. La définition d’un systéme rapide est peu maitrisée et
souvent exprimée maladroitement. L’interprétation des courbes intensité potentiel a été rarement
effectuée de maniere correcte.

La troisiéme partie traitait de I’étude thermodynamique de 1’obtention du carbonate de baryum a partir
d’oxyde de baryum et de dioxyde de carbone. Cette partie a été bien traitée et beaucoup de notions de
thermochimie sont bien maitrisées. Attention toutefois a 1’unité de la pression dans I’expression de la
constante d’équilibre associée a la réaction. Certains candidats confondent réaction endothermique et
réaction exothermique.

La derniére partie, qui portait sur la solubilité du diiodate de baryum, sur le dosage indirect par oxydo-
réduction des ions iodates et sur le dosage conductimétrique des cations baryum en solution aqueuse,
est une partie qui a été moins traitée par les candidats. La détermination de la formule de Lewis de
I’ion iodate est parfois trés fantaisiste. L’exploitation du diagramme potentiel pH de I’élément est
globalement bien effectuée. Cependant, la formule de Nernst est écrite avec de nombreuses erreurs,
notamment dans le terme logarithmique. Il est souvent relevé dans ce terme logarithmique une
inversion des activités de I’oxydant et du réducteur. Le dosage conductimétrique est globalement
compris mais les explications concernant le tracé de la conductance en fonction du volume versé de
réactif titrant est insuffisamment explicité. L’exploitation du dosage indirect a été trés peu abordée.

En conclusion, Le jury a eu le plaisir renouvelé cette année de corriger quelques excellentes copies. Il
félicite vivement ces candidats pour la précision et la rigueur de leur analyse.



Sujet de Thermodynamique : durée : 2 heures

PRESENTATION DE L’EPREUVE

L’épreuve balaye une grande partie du programme. Les candidats ont ainsi pu montrer leurs
connaissances. Les candidats n'ont pas le droit a la calculatrice. Le probléme porte sur 1’étude d'un
systéme frigorifique avec un cycle de Brayton inversé et sur des techniques de refroidissement basses
températures.

Les candidats ont réussi pour la plupart a trouver le cycle de la machine en premiére partie. La partie
sur I’efficacité est moins réussi. La deuxiéme partie indépendante de la premicre est abordé par tous
les candidats.

REMARQUES ET RECOMMANDATIONS

1. L’utilisation d’une encre trop claire, souvent d’un bleu délavé, est encore trop fréquente. Cela ne
facilite vraiment pas le travail de correction et les candidats perdent bétement les points de
présentation, d’autant plus que la calligraphie laisse a désirer.

2. Les calculs intermédiaires sont souvent absents. Si le correcteur souhaite controler la réponse, il
doit mener lui-méme le calcul a son terme. Le résultat est parfois parachuté sans démonstration.

- L’absence d’arguments de poids, dans les raisonnements, complique les choses et ne rend pas la
correction sereine. Ecrire, par exemple, ¢ = Ak, sans la moindre explication, n’indique pas une
démarche responsable.

3. Beaucoup d’expressions s’écrivent avec des variables sans signification(g, w, etc.). Il y a des étapes
dans le cycle et pourquoi ne pas utiliser des indices: ¢ae, wi s, etc. ? Pourquoi vouloir compliquer
le travail des correcteurs ?

4. Certains, heureusement rares, rédigent leur composition en n’utilisant que des valeurs numériques,
sans, a aucun moment, identification des nombres engagés. ..

5. Les expressions non homogenes sont encore nombreuses: les éléments différentiels d cotoient les
variations finies A...

0.1

6. Confusion, dans plusieurs copies, avec la formule de Bernoulli. On revoit le premier principe des
milieux fermés... Travailler en milieu fermé n’est pas la meilleure solution pour traiter ce type de
problemes...

0.3

- On oublie qu’au cours d’une transformation, Ay = yr— y; (et non Ay = y; — yy).
- La simplification du premier principe doit étre justifiée avec 1’adiabacité.

- Certains n’ont pas compris que le fluide passant dans une turbine perdait du travail indiqué (wgr<0),
travail que I’on retrouve dans le fluide passant dans la partie compresseur wag=-wgr et donc n’ont pas
su correctement placer le cycle.



Q4

- Les cycles avec une forme correcte (3 paliers isobares et 3 isentropiques) qui ont mal compris le lien
compresseur-turbine ont été tout de méme valorisées.

Q.5

- La loi de Fourier apparait parfois au détour d’une copie !

- La simplification doit étre justifiée avec 1’absence d’organe mobile.

Q.6

- Beaucoup de confusion dans les signes, souvent on prend le transfert thermique regu par I’air de la
source froide qui est positif sur un schéma et on le retrouve négatif dans la définition de I’efficacité.

- Les Températures dans le calcul de I’efficacité sont maintenues en °C !

Q.10

- Trop de candidats n’ont pas compris comment fonctionne le systéme et additionnent ou multiplient
la premicre efficacité.

Q.11

- Le manque de concentration: I’enthalpie ne dépend que du temps; confusion probable entre verticale
& horizontale; confusion aussi entre détente de Joule et détente de Joule-Thomson !

Q.12

- Dans une détente, la pression diminue !

Q.14

- On attend un schéma ou une explication de 1’utilisation du diagramme comme justification d’une plus
grande température pour la transformation irréversible.

Q.15

a) On se contente de retrouver I’expression de DS et on ne va pas plus loin, en général.
b) L’identité thermodynamique est intégrée rapidement ! DS=7DS+ P D/V'!
Q.16

- On attend un risque de corrosion ou mieux: un risque de coup de liquide sur la turbine.
a) Les bulles d’air risquent d’endommager la turbine !
b) La turbine va étre prise dans la glace !

c) Le fluide redevient de I’eau...
d) Sila température devient trop basse, alors I’air va commencer a se solidifier...
e) Le phénomene de cavitation apparait !

f) Une turbine n’a pas besoin de travail pour fonctionner... exact elle en fournit !

Q.17

- Il n’y apas de turbine dans une détente isenthalpe ...
g) Une réponse attendue est qu’il ne sert a rien de faire une transformation isenthalpique pour baisser
la température dans la partie du diagramme ou isenthalpes et isothermes sont confondues.

h) Une autre est qu’il est possible d’étre en mélange diphasé contrairement a I’abaissement de
température avec turbinage



Q.18

- La température d’inversion et les enthalpies de vaporisation n’ont rien a voir avec la réponse

attendue...

Q.19

- On demande de lire les entropies non les enthalpies.
- Le théoreme des moments est souvent faux: x;;; confondu, dans la formule, avec xy4 !

- Théoréme des moments => comme seule réponse : x;; = (32-25)/(40-25) = 0,5 !

Q21

- La température du réfrigérant doit étre plus basse que le corps a refroidir...
- Certains n’ont pas vu le lien avec la question précédente et les paliers a 15 mbar et 1 bar de I’Hélium.

CONCLUSION

Les meilleurs candidats ont pu traiter la quasi-totalité du sujet ce qui montre que ce dernier est bien
calibré pour une durée de 2h. Pour réussir cette épreuve, il est nécessaire de bien dominer les bases
fondamentales du programme mais aussi de bien lire et comprendre les notions et concepts donnés ou
rappelés dans le sujet. Il ne suffit pas de se contenter d’appliquer les formules, il faut aussi souligner
les raisons de leurs utilisations et, surtout, justifier leurs simplifications, enfin, commenter le résultat
lorsque le sujet le requiert.



