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Le adre et les premières seondes

L'épreuve de Physique 1 dure 30 minutes. Le andi-

dat entre, tend à l'examinateur sa feuille de passage et

une pièe d'identité, signe la feuille de présene et dé-

ouvre l'énoné de l'exerie ; le passage au tableau est

immédiat, sans temps de préparation.

Le andidat dispose de deux tableaux noirs et de raies

blanhes et de ouleur, qu'il utilise à sa guise.

Les exeries proposés

Les exeries débutent par des questions prohes du

ours. Cette épreuve valide un travail de fond, une

maîtrise du ours et de sa ompréhension. On insistera

don :

La réussite à l'épreuve orale de Physique 1 requiert

une bonne onnaissane du ours.

Certains énonés sont longs et ne peuvent être ter-

minés que par les andidats les plus véloes ; la nota-

tion en tient ompte. Des questions additionnelles, de

niveau de plus en plus élevé, sont ajoutées graduellement

pour les meilleurs andidats terminant en avane ; eux-

i ne doivent en auun as raindre de perdre des points,

toutes les réponses sont éoutées ave bienveillane à de

tels niveaux d'interrogation, elles ne peuvent qu'ajouter

un bonus.

Lors de l'épreuve

Attendu que l'exerie est à traiter sans préparation,

on attend que le andidat ommene par s'approprier et

analyser le sujet qui lui est soumis. S'engage alors une

véritable disussion ave l'examinateur, pour proposer

une stratégie de résolution, un modèle. . . La ompétene

� ommuniquer � est ii primordiale, pour présenter sa

pensée, mais aussi éouter et dialoguer ave l'examinateur

lorsqu'il doit guider le andidat a�n de ne pas le laisser

bloqué. L'examinateur pose régulièrement des ques-

tions, pour préiser un point qui resterait obsur, mais

aussi pour s'assurer de la bonne ompréhension du ours.

Toutefois, le andidat ne doit pas herher l'assentiment

de l'examinateur pour haque réponse.

L'autonomie du andidat est valorisée. On attend

de lui qu'il sahe onstruire un raisonnement, sans que

l'examinateur ne doive le relaner à haque étape. Le

manque d'autonomie est évidemment pénalisé. Les an-

didats sérieux développent de véritables raisonnements en

plusieurs étapes, sans oublier les résultats des questions

préédentes.

L'examinateur eut le plaisir d'entendre des exposés

bien menés, où le andidat ne perdait pas de temps à

érire e qu'il énonçait à l'oral ou en expliations redon-

dantes ; où le tableau, reprenant les étapes essentielles

des aluls, était bien tenu, rempli en olonnes et n'était

pas masqué par la position du andidat.

La alulatrie

Les aluls d'ordre de grandeur sont la règle, don sans

alulatrie. Dans quelques rares as, quand une appli-

ation numérique à deux hi�res signi�atifs est requise,

le andidat pose l'opération au tableau (multipliation,

division).

Les questions systématiques

La question posée régulièrement à haque sujet est :

pourquoi ?

Pourquoi utilisez-vous telle surfae de Gauss et non

pas telle autre ?

Pourquoi utilisez-vous e ontour d'Ampère ?

Pourquoi hoisissez-vous e système de oordonnées ?

Pourquoi projetez-vous sur tel axe ?

Pourquoi la vitesse d'une onde sonore à l'interfae en-

tre deux �uide est-elle ontinue ?

Pourquoi pouvez-vous négliger les e�ets de bord ?

La liste est longue ; le andidat doit être apable de

tout justi�er et montrer ainsi qu'il a ompris et maîtrise

son sujet.

Notes déernées

Les notes s'étalent de 5 à 20 ave une moyenne de 12, 1.
L'examinateur fut impressionné par la remarquable qua-

lité de ertaines prestations. Se perpétue ainsi une tradi-

tion du onours de l'Éole navale, de travail soutenu pen-

dant les années de préparation, d'apprentissage ré�éhi de

la Physique, de motivation des andidats et de formation

de haut niveau délivrée par les professeurs de CPGE.

Remarques disiplinaires

Quels sont les points qui permirent aux bons andidats

de réussir leur épreuve ?

1) Remarques générales

Les andidats doivent veiller à l'homogénéité des

formules, tant pour les unités qu'au niveau des éri-

tures salaire ou vetorielle. Il doivent savoir pos-

tuler une formule par analyse des unités des dif-

férents termes qui interviennent, dans le système

international.

Savoir résoudre une équation di�érentielle

linéaire à oe�ients onstants du 1er ou du 2ème
or-

dre, ave seond membre, et onnaître quels termes

représentent mathématiquement les régimes transi-

toire ou permanent, est indispensable. Il est on-

seillé de savoir normaliser une équation di�éren-

tielle, par exemple sous les formes (qui ne sont pas

uniques) :

τ
ds

dt
+ s = 0,

1

ω2
0

d2s

dt2
+

2ξ

ω0

ds

dt
+ s = 0,

de onnaître les signi�ations de τ , ω0 et ξ (ou du

fateur de qualité Q = 1/2ξ), de savoir traer sans

alul l'allure de la sortie en fontion de ξ.

Il onvient de savoir reonnaître l'équation d'un os-

illateur, et de ne pas le onfondre ave un système

divergent, dont un signe est di�érent.
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L'utilisation des opérateurs doit être aisée

en artésiennes, omme le développement de

(

#–v ·
#      –

grad

)

#–v ou de

#–

∆
#–

E, par exemple pour un

hamp en sin
(

π z
a

)

cos (ωt− kx) #–uy. En oordon-

nées ylindrique ou sphérique, tenter de aluler

#  –

rot

#–

E, via

#–

∇ ∧
#–

E, ne mène pas au bon résultat.

Auune grandeur n'est intrinsèquement négligeable,

elle n'est négligeable que devant une autre, qui lui

est homogène.

Lors du traé de ourbes, on s'attend à e que les

andidats sahent traer l'allure de fontions poly-

nomiales, par exemple x 7→ 1 − x2

a2 ou x 7→ x −
x3

a2 ,

en examinant les termes prédominants.

Un shéma, lair, en ouleur, n'est pas optionnel !

2) Méanique des �uides

Les bons andidats valident systématiquement à

l'oral les hypothèses de validité du théorème de

Bernoulli et dessinent un shéma lair où �gure

la ligne de ourant étudiée, par exemple pour établir

la vitesse d'éjetion d'un réipient.

Ils dressent un shéma lair du système à deux

instants suessifs lorsqu'ils établissent un bilan

marosopique. Ils ne perdent pas de temps à

développer un bilan de masse quand ils ont déjà jus-

ti�é et érit la onservation du débit. Il savent pro-

poser immédiatement l'expression de la résultante

des fores de pression atmosphérique sur une sur-

fae solide et l'orientent orretement.

3) Életromagnétisme

Dans les bonnes prestations en indution, une

analyse physique de la situation, �nissant ave la

loi de Lenz, expose le plan de mise en équation

du problème. Un shéma lair, ompréhensible,

orretement utilisé, montre quelles sont les orien-

tations, qui ne doivent pas être ontraditoires à

haque étape, omment sont plaés les veteurs, en

partiulier

#–

dℓ ou i
#–

dℓ ∧
#–

B. Les meilleurs andidats

savent déteter une erreur de signe sur le résultat �-

nal, en partiulier s'ils obtiennent une équation dif-

férentielle aratéristique d'un système instable, et

remontent pour orriger leurs aluls.

Il est souvent beauoup plus simple de aluler le

moment des fores de Laplae qui s'exerent sur un

iruit �liforme fermé par

#–

Γ =
#  –

M∧
#–

B.

Lors des aluls de hamps, les symétries et les in-

varianes doivent être systématiquement étudiées,

quelles que soient la soure du hamp et l'équation

de Maxwell dont la forme intégrée doit être onnue,

omme le théorème d'Ampère omplet (ou généra-

lisé) :

˛

C

#–

B ·
#–

dℓ = µ0Ienlacé + ε0µ0

d

dt

¨

S /C

#–

E ·
#  –

dS,

ainsi que la loi de Faraday :

˛

C

#–

E ·
#–

dℓ = −
d

dt

¨

S /C

#–

B ·
#  –

dS.

Cette dernière équation sert à aluler le hamp

életrique réé par un un hamp magnétique

variable dans le temps. Certains andidats sem-

blent déouvrir e phénomène le jour de l'oral,

alors que d'autres l'expliquent et le modélisent ef-

�aement et très rapidement. Dans le as d'un

hamp életrique réé par un hamp magnétique,

lui-même réé par un ourant d'intensité variable,

les symétries du ourant se retrouvent in �ne dans

elles du hamp életrique.

4) Di�usion thermique

Les bons étudiants savent établir l'équation de la

di�usion thermique via un bilan d'énergie interne

en géométrie artésienne ou dans le as général.

Ils utilisent à bon esient la ontinuité du �ux

thermique à travers une interfae.

Lorsque l'énoné modélise le transfert thermique à

une interfae par la loi δQ = hS (T1 − T2) dt, ou par

une phrase en français, on s'attend à e que le an-

didat en tienne ompte et sahe expliquer pourquoi

il manipule T1 − T2 et non T2 − T1 et que la tem-

pérature n'est alors pas ontinue à l'interfae dans

le modèle adopté.

Les andidats doivent savoir modéliser une situation

ave le formalisme des résistanes thermiques,

lorsque les hypothèses d'utilisation sont réunies. La

onnaissanes des lois élémentaires sur les iruits

életriques (loi des mailles, diviseur de tension, on-

vention réepteur, �éhage des tensions) est alors

indispensable.

5) Optique physique

Dans l'étude des interférenes, les bons andidats

exposent sans hésitation les raisons de la ohérene

ou de l'inohérene des soures.

La formule des interférenes à deux ondes est on-

nue et d'utilisation immédiate, tout omme les

expressions lassiques des di�érenes de hemin

optique entre deux soures ave leur hypothèses

d'appliation. Un traé rigoureux des rayons lu-

mineux est attendu dans le as d'une lentille de

projetion. Le jury attend un exposé essentielle-

ment qualitatif sur la di�ration, a�n d'expliquer la

forme des franges d'interférenes.

Dans des as plus ompliqués ave des di�érenes de

marhe avant et après les trous d'Young, les bons

andidats proposent des expressions des di�érenes

de marhe dont les signes sont ohérents.

6) Méanique

Une étude physique est souvent la bienvenue, a�n

de ne pas se laner dans d'inextriables aluls pour

des fores qui n'ont auune in�uene sur le mouve-

ment (dont le moment par rapport à l'axe de rota-

tion est évidemment nul par exemple). Le bon sens

est plus important que les gros aluls.

En oordonnées ylindriques, les andidats doivent

être apables d'orienter les angles de façon au-

tonome et de traer les veteurs de base.
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Le alul vetoriel (projetions, produit salaire,

produit vetoriel) doit être maîtrisé. Les bons an-

didats véri�ent rapidement la pertinene du résul-

tat des projetions sur des as limites (angles nul ou

droit).

Lorsque le ontat entre un mobile et un support

est étudié, il onvient d'utiliser une base où la réa-

tion du support s'élimine sur une des omposantes.

De plus, le ontat disparaît dès que la réation

s'annule.

Le jury attend des andidats qu'ils prennent

l'initiative d'un shéma, ave le sens et la diretion

des fores d'inertie lairement indiqués a priori,

a�n de grandement simpli�er la mise en équation

ultérieure.

Rappelons que si la fore résultante développée sur

un solide est nulle, ela n'implique pas que son mo-

ment le soit aussi.

Le jury appréie lorsque les andidats modéli-

sent orretement les ressorts, sans mélanger la

longueur à vide ave elle à l'équilibre. Les an-

didats sérieux peuvent véri�er, sur des as limites,

le signe de la fore de rappel élastique.

Lors de l'étude des positions d'équilibre d'un

système, l'examinateur fut surpris d'entendre des

andidats établir les expressions des énergies po-

tentielles dont dérivent les diverses fores, pour

dériver dans la foulée a�n de trouver le mini-

mum. Lors des meilleures prestations, les andidats

linéarisèrent rapidement le prinipe fondamental de

la dynamique autour d'une position d'équilibre pour

en étudier la stabilité.

7) Physique des ondes

On s'attend à e que les andidats maîtrisent le

ours, 'est-à-dire qu'ils sahent démontrer rapide-

ment l'équation de d'Alembert pour une orde vi-

brante, une onde aoustique, une onde életroma-

gnétique, en préisant les hypothèses et le adre de

l'étude.

La notation exp
(

i
(

ωt−
#–

k ·
#–r
))

doit être

maîtrisée, la signi�ation des veteurs

#–

k et

#–r on-

nue. De plus,

∂
∂t et

#      –

grad ne deviennent en notation

omplexe jω et −j
#–

k , que si l'onde étudiée est plane
progressive et harmonique ; e passage aux om-

plexes est par exemple faux dans le as d'une onde

stationnaire ou qui n'est pas plane.

Lors de l'étude de la ré�exion et de la trans-

mission d'une onde, sur une interfae immobile,

on s'attend à une justi�ation physique simple de

l'égalité des pulsations des ondes inidente, ré�éhie

et transmise.

La diretion de polarisation d'une onde életro-

magnétique ne doit pas être onfondue ave elle

de propagation.

Sur le hapitre sur les ondes sonores, les bons

andidats savent érire diretement les équations

linéarisées ; lors de l'étude de la ré�exion et de

la transmission d'ondes sonores planes entre deux

milieux, ils justi�ent que les onditions aux limites

soient érites, dans l'approximation aoustique, en

x = 0 (position de repos de l'interfae), alors que

l'interfae vibre sinusoïdalement.

La notion d'impédane aoustique simpli�e

grandement les aluls, à ondition d'utiliser le bon

signe entre le hamp des vitesses et le hamp de

surpression de l'onde ré�éhie, et que les onditions

d'appliation soient véri�ées.

8) Életriité

L'éart entre les bons andidats et les autres est ii

phénoménal. Ceux-là savent mettre en équation un

iruit életrique, étudier une résonane, utiliser un

diagramme de Bode, établir la sortie dans le as

d'une entrée omportant plusieurs fréquenes.

À partir de la session 2022, un plus grand nom-

bre d'exeries d'életriité sera proposé aux

andidats.


