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RAPPORT SUR L’EPREUVE ECRITE 2013 DE PHYSIQUE 1 DE LA FILIERE PC 

 
 
 
 
1/ CONSIGNES GENERALES : 
 
Le sujet présentait deux problèmes  indépendants de  longueurs  inégales. Le problème A proposait une étude de  la 
détermination  de  la  résultante  d’une  infinité  de  rayons  émergents  d’une  lame  à  faces  parallèles  avec  calcul  du 
contraste.  Le  problème  B,  plus  long,  présentait  l’étude  d’une  balançoire  en mécanique.  L’épreuve  sollicitait  de 
nombreuses compétences et s’est révélée difficile pour le candidat médian qui n’a souvent abordé que la moitié des 
questions. Il fallait cependant cumuler beaucoup de lacunes pour être dans le dernier quartile, surtout que le sujet 
permettait plusieurs fois un nouveau départ grâce aux expressions données. Une grande majorité de candidats n’a 
répondu qu’à un nombre limité de questions, à savoir les questions les plus faciles et des pans entiers de problème 
n’ont  pas  été  abordés.  Ainsi,  souvent  le  problème  d’optique  a  fait  l’objet  d’une  impasse  ou  n’a  été  que  très 
superficiellement  survolé.  Cette  attitude  n’est  pas  stratégiquement  payante  en  général ;  il  existe  toujours  des 
questions  indépendantes et accessibles, comme un schéma, un graphique, une application numérique, des ordres 
de grandeurs ou des commentaires. 

Les  calculatrices  n’étant  pas  autorisées,  les  candidats  les  plus  faibles  n’ont  pas  eu  la  « béquille »  des 
formulaires  dans  leurs  calculettes.  Ainsi,  sur  les  questions  de  base,  on  constate  des  différences  de  maîtrise 
frappantes. Comme annoncé dans  le préambule du sujet, une grande  importance a été accordée aux applications 
numériques. Celles‐ci étaient  facilitées par un choix  judicieux des valeurs proposées par  l’énoncé. Nous rappelons 
qu’il est attendu des candidats, futurs ingénieurs, qu’ils puissent donner rapidement les bons ordres de grandeur de 
valeurs calculées  (avec une unité ! et  la bonne unité !).  Il est étonnant de  lire que  la vitesse d’un enfant  sur une 
balançoire puisse atteindre 150 m/s sans que le candidat ne s’en émeuve. 

Nous invitons fortement les candidats à poser leur réflexion physique à l’aide de schémas. Ceux‐ci facilitent 
grandement l’appréhension des situations en optique ou en mécanique. Leur absence explique souvent  les erreurs 
constatées  (chemin  optique  erroné,  oubli  de  forces,  etc.).  Et  pourtant,  comment  imaginer  une  future  vie 
professionnelle  en  tant  qu’ingénieur,  chercheur,  où  toute  discussion  scientifique  de  physique  se  déroule 
immanquablement autour de schémas ? 

La  présentation  des  copies  a  généralement  été  bonne —  copies  bien  écrites,  aérées,  avec  des  résultats 
encadrés pour  les faire ressortir et des efforts de rédaction. On peut regretter néanmoins que certaines copies ne 
soient que des successions de calculs sans rédaction et parfois sans justification ; de tels candidats sont sanctionnés. 

 
 
2/ REMARQUES SPECIFIQUES :   
 

Problème A 

Il n’est pas  abordé dans un  grand nombre de  copies.  En  lisant  attentivement  l’énoncé,  très  guidant, on pouvait 
facilement  le  traiter. Un  schéma  avec  le  cheminement  des  rayons  lumineux  est  toujours  bienvenu  et  évite  des 
erreurs. Ainsi : 

A.1.1 et A.1.2 De nombreux candidats n’ont pas tenu compte d’un aller et retour et  l’expression ϕ = 2πne/λ a été 
fréquemment  rencontrée. D’autres  ont mal  lu  l’énoncé  et  ont  fait  le  calcul  dans  le  cas  où  l’incidence  n’est  pas 
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normale. De même, on trouve souvent comme réponse r, ou 2r, au lieu de r2. La coquille dans l’énoncé, à savoir qu’il 
fallait lire Ak+1 et non Ak+1, n’a pas gêné les candidats. 

A.1.3 Le déphasage Ψ et le coefficient de transmission t n’ont que très rarement été pris en compte. Il est à noter 
que  leur  absence  n’affectait  pas  ensuite  la  formule  générale  ni  le  raisonnement  des  questions  ultérieures.  La 
puissance de  r est parfois  fausse, mais beaucoup de  candidats  trouvent néanmoins  le bon  résultat à  la question 
suivante par une sommation démarrant à une autre valeur initiale de l’indice k. 

A.1.4 Bien que ce soient des interférences à N ondes, la généralisation du cours sur les interférences à 2 ondes n’a 
pas posé de problème en général (pour ceux qui ont traité cette question), puisque l’énoncé parlait de superposition 
de  tous  les  rayons  émergents.  Le  calcul  est  généralement  bien mené,  la  suite  géométrique  est  identifiée  et  sa 
somme traitée correctement par la grande majorité des candidats. 

A.1.5 Calculer l’intensité par I = AA* est connu quasiment par tous même si certains confondent A2 avec |A|2. 

A.1.6 Cette question a été plutôt bien traitée, les candidats sachant en général faire les approximations nécessaires 
dans un calcul. Beaucoup de candidats reprennent avec succès à partir des questions A.1.6.1 et A.1.6.2. D’ailleurs 
d’autres, ayant su repérer  leur facilité, n’ont répondu qu’à celles‐ci. En général,  les réponses furent assez bonnes. 

Cependant, on peut constater que  les valeurs de ϕ à  trouver n’ont pas été  toujours correctes  (étonnant quand  il 
s’agit juste de connaître un peu la fonction sinus). A la question A.1.6.3 penser que l’équation I = Imax/2 n’a qu’une 
seule solution a rendu difficile la définition d’une largeur à mi‐hauteur pour certains. Ainsi, s’ils arrivent quasiment 

tous à sin2ϕ/2 = 1/m , par contre extraire ϕ de cette expression n’a pas été évident pour tous : soit ils oublient que le 
signe peut être ±  lorsqu’on prend  la racine carrée de m, soit  ils partent dans des  formules trigonométriques pour 

faire apparaître cos ϕ dans une expression compliquée dont ils savent encore moins extraire ϕ. 

A.1.6.4 et A.1.6.5 L’allure I(ϕ) est souvent bien tracée (en tout cas en cohérence avec les résultats qu’ils ont trouvés 
précédemment) ;  les axes du graphe ne sont hélas pas  toujours bien précisés. La question suivante a souvent été 

mal traitée,  les candidats n’ayant pas vu  le  lien entre ϕ et  l’épaisseur e. Par conséquent, beaucoup proposent des 
franges rectilignes ou des anneaux. Peu de candidats ont parlé de teinte uniforme. Il conviendrait que les candidats 
analysent mieux les paramètres qui influencent réellement un résultat avant de donner leurs conclusions. 

A.2.1 et A.2.2 Même remarque que pour la question A.1.1. La question A.2.2 très simple est bien comprise. 

A.2.3 Beaucoup de candidats ont arrêté le problème là en butant sur cette question. Souvent la méthode utilisée a 
consisté  à  factoriser  sin(p)  –  sin(q), ce qui  est  compliqué  et  en  a  rebuté plus d’un.  Il  suffisait d’être  attentif  aux 
remarques des questions précédentes où l’énoncé avait amené le candidat à noter que les deux déphasages étaient 
proches : la différence des intensités se calculait alors très simplement, en une ligne, en utilisant un développement 
limité de Taylor au premier ordre. 

A.2.4  Il  fallait avoir  répondu à  la question précédente pour effectuer  l’application numérique. Pour  les  candidats 
ayant répondu, la réponse est très souvent juste. Même sans calculatrice,  ils comprennent  la finalité du problème, 
remarquent que  le contraste (environ 0,07) est proche mais  inférieur à  la  limite visible par un œil humain (0,1), ce 
qui rend le détail non visible sous microscope. 

A.2.5  La  dernière  question  de  ce  problème  a  été  très  peu  abordée.  Pour  ceux  qui  la  tentent,  il  est  vraiment 
dommage que même les très bons candidats ne pensent pas immédiatement qu’une fonction est extrêmale quand 
sa dérivée s’annule. Même s’ils ne peuvent avoir aucune certitude quant à la pertinence de leurs calculs précédents, 
ils  devraient  quand même  appliquer  les  résultats mathématiques  de  base,  ce  qui  est  toujours  valorisé  par  les 
correcteurs. Quasiment aucun n’a proposé une méthode expérimentale pertinente afin de maximiser le contraste. 



Page 3 sur 4 
 

Problème B 

Dans la copie du candidat moyen, la partie classique de l’étude du pendule est abordée (à peu près jusqu’au B.5.2) 
tout en  sautant  les questions plus difficiles. Ensuite,  soit  le  candidat abandonne,  soit  s’en  suit un grappillage de 
points en effleurant quelques questions, notamment les questions indépendantes de la partie B.7. 

B.1 La grande majorité des  réponses  sont bien argumentées, mais une partie  reste vague où des grandeurs  sont 
données  sans  dire  par  rapport  à  quoi  elles  sont  comparées.  La  principale  erreur  réside  dans  la  confusion  entre 
référentiel terrestre et référentiel géocentrique (bien distinguer la rotation propre de la Terre de sa rotation autour 
du Soleil). Enfin, beaucoup de candidats se contentent de dire que la durée de l’expérience doit être très inférieure à 
24 h mais ne donnent pas un ordre de grandeur comme demandé par l’énoncé. 

B.2.1 On rappelle que pour tout problème de mécanique, on commence par préciser  le système,  le référentiel (et 
son éventuel caractère galiléen) et on dessine un schéma précisant  les vecteurs  forces et  les paramétrages. Pour 
cette question classique, très facile, avec 3 méthodes différentes demandées, en général les réponses données sont 
très bonnes et pourtant, des différences sont apparues entre candidats, notamment sur deux points : (i) oubli de la 
tension de la tige dans le bilan des forces, l’enfant n’étant alors soumis qu’à son poids, et (ii) mauvaise écriture du 
théorème de l’énergie cinétique avec des termes, qui le composent, mal calculés car mal compris : ainsi, beaucoup 

de candidats confondent ΔEc, dEc, dEc/dt  et Ec (de même pour la puissance P et le travail W, voire δW et dW/dt), on 
peut  lire beaucoup de relations fausses comme dEc/dt   = W, ou d’autres du même type. Ceci est particulièrement 
regrettable car ces notions sont fondamentales et pas seulement en mécanique ; le manque de maîtrise à ce niveau 
induit une difficulté de compréhension assez importante. 

B.2.2 L’introduction des conditions  initiales, une question trop tard, ne permettait pas de répondre efficacement à 
cette question et  il en a été tenu compte par  les correcteurs. Une erreur  fréquemment commise a été de vouloir 
prouver que le vecteur moment cinétique était constant (alors que c’était sa direction qui l’était, selon l’axe Oz), du 

coup certains candidats ont affirmé que  l 2 &θ = cte (avec  l = cte,  ils n’ont pas vu qu’ils affirmaient ainsi que  l’enfant 
avait un mouvement circulaire uniforme !). 

B.2.3 La question a été bien traitée, les approximations numériques menées correctement, mis à part deux points : 
la valeur de la période T0 a été souvent donnée sans unité, ce qui n’est pas acceptable et l’expression de la vitesse 
maximale vmax a été peu trouvée, peu de candidats ayant pensé à exploiter la conservation de l’énergie mécanique. 

B.3.1 Cette question a souvent été mal traitée, tout d’abord parce que les candidats ne maîtrisent pas le théorème 
de l’énergie cinétique et restent confus sur les grandeurs énergétiques (cf. B.2.1.2). Ensuite, beaucoup ont essayé de 

repartir de l’équation différentielle l &&θ = −gsinθ  et de l’intégrer, sauf qu’ils intègrent d’un côté par rapport au temps 

et de l’autre côté par rapport à θ. En ce qui concerne l’expression de la période T, souvent les bornes de l’intégrale 
sont fausses, ce qui montre une certaine difficulté à analyser qualitativement un mouvement oscillatoire. Retrouver 

T ≈ T0 aux petits angles n’a été démontré correctement que par très peu de candidats. Le commentaire de la courbe, 
pourtant extrêmement  simple, est presque  toujours  inexistant et ne  se  réfère pas à  toute  la discussion qui vient 
d’être  menée  sur  l’oscillateur  harmonique.  Enfin,  rien  n’indique  sur  la  figure  4  qu’il  s’agit  d’une  courbe 
exponentielle ! Par ailleurs les effets non linéaires n’ont rien à voir avec des éventuels frottements à ce stade. 

B.3.2 Question très facile qui a été très bien traitée par quasiment tous les candidats. 

B.3.3 Un nombre  considérable de  candidats  se  sont englués dans  cette question en perdant du  temps dans des 
calculs longs et pénibles, souvent sans aboutir, alors que ceux‐ci devenaient très rapides dès qu’on remarquait qu’on 

pouvait négliger  3
0θ  devant  0θ . Si on n’avait pas réussi cette question, pour répondre à  la suivante,  il suffisait de 

regarder  la  courbe  donnée  à  la  figure  4,  ce  que  quasiment  personne  n’a  proposé ;  au  contraire  beaucoup  de 
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candidats ont parlé de frottements, ce qui était évidemment hors propos. Les deux questions B.3.3.3 et B3.3.4 ont 
été  rarement  abordées par  les  candidats.  Lorsqu’elles  sont  traitées,  les  réponses  sont  souvent  justes, mais pour 
l’immense majorité  les  notions  d’harmoniques  et  de  spectre  sont  visiblement  inconnues,  pourtant  notions  très 
fondamentales en physique (électronique, etc.). 

B.4.  Cette  partie  a  été  dans  l’ensemble  bien  traitée. Néanmoins,  la  dimension  de  la  constante  C  a  souvent  été 
donnée sans justification de l’analyse et l’unité du moment d’une force a parfois été fausse. La question B.4.3 facile 
et classique, a pourtant révélé que l’étude du régime libre pseudo‐périodique pour un système linéaire du deuxième 
ordre n’est pas toujours bien maîtrisée (erreur dans le signe du discriminant ou le sens de l’inégalité pour ceux qui 
ont  voulu  passer  par  le  facteur  de  qualité).  La  fin  de  cette  question  demandant  le  calcul  de  C,  nécessitant  de 
l’initiative, a été peu souvent traitée. 

B.5. L’expérience personnelle de chacun a permis de bien comprendre et d’expliquer le principe aux questions B.5.1 
et B.5.2. Par contre,  les notions de puissance pour un couple, de  relation entre  travail et puissance moyenne, ne 

sont pas maîtrisées.  Une erreur très fréquemment rencontrée est la confusion entre la pulsation ω du mouvement 

avec la vitesse angulaire  &θ . 

B.6.1 Cette partie  fut presque  toujours  vaguement  survolée  et mal  comprise,  en partie due  à deux  coquilles de 
l’énoncé  à  la  question  B.6.1.1,  qui  parle  de  «  repère  »  alors  qu’il  aurait  fallu  lire  «  référentiel  »  (comme  écrit 
correctement plus tardivement à  la question B.6.1.4) et qui parle de  forces extérieures au « système » sans avoir 
défini ce qu’était ce système. Ces difficultés d’énoncé ont été prises en compte dans la correction. Pour ceux qui ont 
compris  le  raisonnement attendu, beaucoup  font  intervenir  les  forces d’inertie mais oublient  la  force d’inertie de 
Coriolis. Noter  aussi  que  l’expression  du  travail  du  poids  valable  dans  le  référentiel  terrestre  galiléen  n’est  pas 
transférable telle quelle dans le référentiel non galiléen, les déplacements relatifs n’étant pas les mêmes. 

B.6.2.  Les  résultats  demandés  aux  deux  premières  questions  de  cette  partie  ont  été  fréquemment  trouvés. 
L’indication donnée par l’énoncé à la question B.6.2.3 permettait de répondre facilement, mais les candidats se sont 
montrés ici bien maladroits : certains ont compris qu’il fallait à un moment écrire que la vitesse angulaire s’annulait 
aux positions extrêmes, mais il y a eu beaucoup de fautes de calculs, divers petits "bluffs" pour arriver au résultat… 
La question B.6.2.4  fut peu  traitée, alors qu’il suffisait de scinder  l’intégrale en deux parties. La question suivante 
B.6.2.5 a été rarement traitée mais juste. Ayant souvent sauté les questions précédentes, les candidats ont parfois 
essayé de proposer des angles (question B.6.2.6) en faisant preuve de cohérence, ce qui est toujours apprécié. 

B.7.1 Pour cette question, on peut déplorer que les systèmes de points matériels sont oubliés, ainsi que le théorème 
de Koenig. Beaucoup se sont trompés en considérant  le système comme un point matériel unique attribuant une 
masse m + µ au point M, ou essayant de calculer un barycentre en lui attribuant la vitesse du point M. Pour le calcul 
du moment des forces, le candidat pense généralement à scinder le système en deux, mais les projections s’avèrent 
souvent fausses en absence cruelle de schéma, qui aurait évité de nombreuses erreurs. 

B.7.2. Cette partie étant quasi indépendante, en utilisant le bon sens physique on pouvait avancer. Ainsi la question 
la plus facile B.7.2.1 de cette fin de problème a été traitée correctement par de nombreux candidats. La suivante, 
très  facile également,  fut par  contre beaucoup moins bien  réussie que  la précédente. Bizarrement, beaucoup de 
difficultés ont été rencontrées pour tracer correctement Eexc(t). La décomposition en série de Fourier (B.7.2.3), qui 
nécessitait peu de calculs puisque la fonction était  impaire, a été bien traitée. La question B.7.2.4, faisant appel au 
sens physique, a été correctement appréhendée par quelques candidats mais seulement quelques‐uns ont donné 
les bonnes réponses aux questions suivantes B.7.2.5 à B.7.2.8. L’ultime question du problème, qualitative, n’a que 
très rarement été traitée. 

 


