
Épreuve é
rite de physique
ENS : Paris - Lyon - Ca
hanCoe�
ients : Paris : 2 (option biologie) ; 3 (option géologie)Lyon : 4 (option biologie) ; 5 (option géologie)Ca
han : 4Jury : M. Berhanu, I. Bonnet, M. Castelnovo, B. Laforge, V. Langlois, X. Mi
haut,Ch. Winisdoer�erI Des
ription du sujetLe sujet proposé 
on
ernait le phénomène météorologique bien 
onnu de l'ar
-en-
iel. Il était 
onstituéde deux problèmes totalement indépendants, le premier abordant les aspe
ts optiques du phénomène etle se
ond la formation et la 
roissan
e des gouttes d'eau né
essaires à son apparition. Cha
un de 
es deuxproblèmes était subdivisé en deux parties : les aspe
ts optiques étaient dans un premier temps étudiésdans le 
adre de l'optique géométrique (�Théorie de Des
artes�), puis une appro
he ondulatoire étaitdéveloppée (�Théorie de Young�), et permettait en parti
ulier de donner une justi�
ation à l'apparitiondes ar
s dits surnuméraires observables dans 
ertaines 
onditions. L'aspe
t ondulatoire était di�
ilementabordable sans avoir traité 
onvenablement et 
ompris la partie d'optique géométrique qui pré
édait.Le se
ond problème quant à lui était 
onstitué de deux parties indépendantes, l'une abordant l'aspe
tthermodynamique de la formation d'une goutte d'eau, et l'autre proposant un modèle de 
roissan
e
inématique d'une gouttelette.Loin de 
ouvrir l'ensemble du programme de physique de BCPST, 
e sujet présentait néanmoins lavertu de tester la qualité des 
onnaissan
es des 
andidats sur trois thèmes importants, l'optique, lathermodynamique et la mé
anique du point.II Traitement du sujet par les 
andidatsIl est entendu que les 
orre
teurs n'espéraient pas un traitement exhaustif du sujet 
ompte tenu desa longueur. Néanmoins, il était attendu que les 
andidats fournissent un e�ort soutenu sur plusieursparties du sujet, et ne se 
ontentent pas de grapiller de
i delà quelques points.La partie d'optique géométrique, probablement la plus 
lassique, a été abordée par la plupart des 
an-didats, ave
 plus ou moins de su

ès. Les premières questions, qui permettaient aux 
andidats de �semettre en jambes�, ont malgré tout montré que nombreux sont 
eux qui 
onnaissent insu�samment lesdé�nitions des 
on
epts qu'ils sont amenés à utiliser. Ainsi, très peu de 
andidats ont pu par exempledé�nir 
orre
tement 
e qu'est un rayon lumineux, qui pourtant 
onstitue le 
on
ept fondamental del'optique géométrique ! De même, lorsqu'il s'agit de proposer une expérien
e mettant en éviden
e lephénomène de dispersion, on s'aperçoit rapidement qu'il existe une 
onfusion 
oupable dans l'esprit denombreux 
andidats entre dispersion, di�ra
tion et interféren
es. La détermination des 
ara
téristiquesde l'ar
-en-
iel se
ondaire, qui s'e�e
tuait en reprenant de manière quasi-dire
te le raisonnement pré
é-dent, n'a été que très rarement abordée. Cela laisse à penser que peu de 
andidats ont pris le temps de1



Rapport BCPST 2013 Physiquese demander pourquoi telle ou telle question était posée avant de se lan
er dans le 
al
ul 
orrespondant.Il serait bienvenu que les 
andidats aient 
ons
ien
e que prendre un peu de re
ul n'est en rien une pertede temps mais apporte très souvent de pré
ieuses informations.La partie d'optique ondulatoire a été malheureusement très rarement traitée de façon satisfaisante. Ilsemble que pour la majorité des 
andidats, l'optique ondulatoire se résume au 
al
ul de l'égalité de
hemin optique dans l'expérien
e des trous d'Young. Les dernières questions, qui étaient ex
lusivementqualitatives mais permettaient de tester le sens physique des 
andidats n'ont jamais obtenu de réponses
orre
tes.La première partie du se
ond problème (�Formation des gouttes de pluie�) a montré les la
unes de nom-breux 
andidats en thermodynamique. En a

ord ave
 le programme, rien n'était supposé être 
onnuquant à l'existen
e du potentiel thermodynamique G⋆ ; toutes les étapes permettant de le 
onstruireétaient par 
onséquent détaillées. Cela a permis de tester la solidité des 
onnaissan
es des 
andidatsquant aux 
on
epts de thermodynamique plut�t que leur aisan
e 
al
ulatoire. Il est malheureusementtriste de 
onstater qu'il semble plus fa
ile aux 
andidats de résoudre un problème de type �piston� quede donner des dé�nitions 
orre
tes en thermodynamique et de sortir par exemple de la 
onfusion entrepotentiel thermodynamique G⋆ et enthalpie libre de Gibbs G. À 
e propos, le jury tient à souligner queprésenter l'enthalpie libre de Gibbs G 
omme une fon
tion de P et T (et non de P, T et N) mène àdes paradoxes quant au 
ara
tère extensif de G et à des di�
ultés insurmontables pour la plupart des
andidats de faire le lien entre la thermodynamique �du 
ours de physique� et la thermodynamique �du
ours de 
himie� où le 
on
ept de potentiel 
himique est introduit.En�n, la dernière partie, de 
inématique du point, a mis en éviden
e qu'il est préférable de retenir que�la variation de la quantité de mouvement par unité de temps est égale à la résultante des for
es dans unréférentiel galiléen� plut�t que �somme des for
es égale m a�... À nouveau, un 
andidat qui aurait prisun peu de re
ul se serait aisément aperçu que toutes les questions qui étaient posées dans 
ette partien'avaient au
un intérêt si la variation de la masse de la gouttelette était oubliée.En�n, de manière très générale, le jury regrette un manque de rigueur sur des aspe
ts mathématiquesrelativement élémentaires. En parti
ulier, dans un développement limité, supposer ε ≪ 1 n'est pas sy-nonyme de ε = 0. Et 
omme 
haque année, for
e est de 
onstater que plus grand monde ne sait donnerles surfa
es et volumes de �gures géométriques élémentaires, en l'o

uren
e la sphère / boule dans 
eproblème.
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