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Epreuve écrite de Physique-Chimie, résolution de pbléme
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Le sujet, constitué de six parties complétemeng¢peddantes, couvrait une large partie des
programmes de chimie des deux années des clas®STB@ l'intérieur de chaque partie, de
nombreuses questions pouvaient étre traitées déermandépendante. Chaque partie était
reliée a la réactivité ou a l'utilisation du dioxyde carbone.

Avant de détailler les différentes questions detswjoici quelques remarques générales :

- Contrairement aux années précédentes, le jusmeanqué un relachement assez général
dans la présentation et la rédaction des copiggpdtans que la présentation des copies, la
lisibilité de I'écriture, la mise en valeur desultats, la rédaction des réponses, la clarté de
I'expression francaise ainsi que l'orthographe atgtammaire sont explicitement pris en
compte dans le baréme.

- La rigueur dans l'usage de l'outil mathématiquesh pas réservée aux épreuves de
mathématiques. L’intégration d’'une fonction a uraiable, la résolution d’'une équation a
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une inconnue ou l'analyse asymptotique d’'une condeéevraient pas étre des compétences
bloquantes dans un probleme de chimie.

- Le sujet comportait de nombreuses questions s#sngll tres proches du cours. Dans ce cas,
le jury est particulierement exigeant quant a lalig@ du développement qui améne a la

réponse. En particulier, fournir le résultat samsuae explication ne rapporte aucun point. De

maniere générale, une réponse doit toujours &tii@e pour se voir attribuer des points.

- Il est recommandé de toujours établir une forntittérale avant de réaliser une application
numerique : d'une part des points sont généralemeplicitement attribués a la donnée de
l'expression littérale, d'autre part cette expressipermet au candidat de vérifier
’lhomogénéité de son résultat.

- Les résultats numérigues doivent toujours étmompagnés d’'une unité. Toute absence
d’unité ou erreur dans l'unité entraine une sanditale en termes de points attribués.

- L'usage de la calculatrice était autorisé poursggt. Le jury rappelle que le nombre de
chiffres significatifs d’une application numérigdeit étre déterminé en fonction des données
numériques fournies dans I'énoncé, de méme lesdigaoivent étre traités avec attention.

- L’écriture des équations de réaction doit impeeshent étre équilibrée en atomes et en
charge. En particulier, les électrons ne doivemigja apparaitre dans le bilan d’une réaction
qui se déroule en solution.

- Concernant I'écriture des mécanismes en chingaroque, le jury attache une importance
particuliere a la justesse des fleches courbeségéackment des électrons, a I'écriture des
charges formelles et des doublets électroniquessliet non-liants impliqués dans la réactivité
des molécules. Il convient d’écrire pour chaqueeétdu mécanisme des fleches de micro-
réversibilité caractérisant un acte élémentairdeeshe pas confondre les fleches d’écriture
d’un équilibre chimique avec la fleche d’écriture fdrmes mésomeres. De plus chaque étape
doit étre équilibrée en atomes et en charge. Leijwite les candidats a étre attentifs a ne pas
meélanger dans le méme mécanisme des fonctions ngexo(présentes uniquement en
catalyse acide) et des fonctions déprotonées (meEsaniquement en catalyse basique).

- Le jury a noté une grande confusion chez les idat&l entre les notions cinétiques et
thermodynamiques. Rappelons par exemple qu’il n"gugun lien entre la valeur de la

constante d’équilibre d’'une réaction et la vitedsecette réaction (une réaction peut tres bien
étre a la fois totale et lente, ou limitée et rapidque catalyser une réaction ne fait pas
augmenter la valeur de la constante d’équilibr@meeimodifie pas le rendement, et qu'une
réaction endothermique peut tout a fait étre spwda

- Le jury rappelle enfin qu’il est sensible a I'm@teté intellectuelle des candidats et a la
cohérence des réponses les unes avec les autres.

Pour chaque question, deux nombres sont indiquies premier est le pourcentage de
candidats qui ont traité la question, le deuxiéstde pourcentage de candidats — parmi les
candidats qui ont traité la question — qui ont nbtau moins 75 % des points de la question.

A. Le dioxyde de carbone : un gaz a effet de serre

Al. (94, 49) La structure de Lewis de la molécule idexydle de carbone a été bien écrite par
guasiment tous les candidats. En revanche, laith¥@EPR est moyennement maitrisée, en
particulier la nomenclature A¥,. De tres nombreux candidats ont répondu que |&cntd

de CQ est plane, ce qui est certes vrai (la moléculeameptant que trois atomes) mais n’est
pas suffisant pour décrire sa géométrie.
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A2. (86, 30) Le caractere vectoriel du moment dipeldie liaison est connu de la plupart des
candidats. Le jury rappelle qu’un moment dipol&iectrique est par convention orienté de la
charge négative vers la charge positive.

A3. (86, 57) etA4. (68, 49) Aucune connaissance préalable en spectopiétrie infrarouge
n'était nécessaire pour répondre a ces questioasjuty félicite la part importante de
candidats qui a su analyser correctement les dsrfoéenies dans I'énoncé pour déterminer
les modes de vibration actifs et identifier lesxdmodes dégénérés.

B. Stockage du dioxyde de carbone dans les océans

B1. (92, 52) Un grand nombre de candidats a confoadwhcentration en GQ@ans la phase
gaz (qu’'on peut obtenir en utilisant la loi de gafaits) et la concentration en €@ans la
phase aqueuse (obtenue a partir de la valeur a@erstante d’équilibre). Rappelons que
l'activité d’'un gaz parfait est égale au quotier sl pression partielle par la pression
standard, et que 'omission de la pression stancardl les expressions inhomogenes.

B2. (94, 73) De nombreux candidats ont su considésedbnnées numériques de la figure 2
pour obtenir le caractére décroissant de la cotestiiaquilibre en fonction de la température.
Tous les raisonnements pertinents et argumentéseftant d’en déduire le signe deH°;
(utilisant de maniere explicite ou non la loi den¥taHoff) ont été valorisés.

B3. (75, 6) Cette question a été tres mal traitée.sdue la loi de Van't Hoff était
correctement énoncée, c’est souvent la mauvai$isatibpn de I'outil mathématique qui a
empéché les candidats d'obtenir une valeur numéraurecte pounH°;. Le jury tient a
rappeler que lorsqu’'on dispose de tout un ensemiblgoints réunis par une régression
linéaire (dont I'équation était de plus fournie gafénoncé), il est contre-productif de
recalculer la pente de la droite en utilisant deoints pris au hasard dans le tableau de
données : le résultat obtenu par cette méthodeene s étre considéré comme correct.
Parmi les candidats qui ont obtenu un résultat mgjue correct avec une unité cohérente, la
plupart a considéré & tort qu’une énergie d’envi26rkJ.mol* est une trés forte énergie, ce
qui ne les a d’ailleurs pas empéchés d’en déd@réstence d’interactions de faible énergie.
Le jury a également noté qu'un grand nombre deidatglconfond « commentéordre de
grandeur» avec « commentég signe».

B4. (88, 45) Quasiment la moitié des candidats pensdajconstante thermodynamique d’'un
equilibre dépend de la pression. Le jury rappelie tp constante thermodynamique d’un
équilibre ne dépend que de la température.

B5. (93, 90) Le lien entre les constantes d’équiléoiggnéralement été correctement identifié.
B6. (91, 54) De nombreux candidats ne lisent pas iédavec suffisamment d’attention et
ont tracé un diagramme faisant figurer des espquesi’'étaient pas mentionnées dans la
guestion.

B7. (91, 49) Environ un quart des candidats semblesgreque la solution devient basique
lorsqu’'on dissout un acide dans l'eau. Une judtfan bréve mais argumentée de
I'acidification de la solution était nécessaire pohtenir la totalité des points de la question.
B8. (92, 27) L'utilisation d’'un diagramme de prédoamigce est assez mal maitrisée par les
candidats. Une argumentation chiffrée, méme brétagt nécessaire pour obtenir la totalité
des points de la question.

B9. (64, 9) La détermination de I'état d’équilibre d’aysteme siége d’'une unique réaction de
constante d’équilibre connue n’est pas du tout nsa@& par les candidats. Si certains
candidats pensent a énoncer les approximationiséad (quand elles sont bien identifiées),
trés peu pensent a vérifier la pertinence de ceoapnations une fois le résultat obtenu.

B10. (76, 8) Une part importante de candidats a réudsinner I'expression de €n fonction

de la concentration §®’]. En revanche, quasiment aucun candidat n’a sutifee les trois
domaines ou I'expression se simplifie pour donnex teprésentation linéaire. De nombreux
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candidats ont méme cru reconnaitre une courbe expieile croissante dans la courbe
linéaire par morceaux présentée figure 3.

B11.(73, 85) Cette question uniquement qualitativé@également été bien traitée.

B12. (60, 22) De nombreux candidats ont reconnu desrdotions entre les différents
parametres, mais assez peu ont su identifier bctére complexe de la boucle de rétroaction,
a savoir gu’'une partie des parametres tend a daigenenter la quantité de g6&tockée alors
gu’une autre partie tend dans le méme temps artadaminuer. Le jury félicite les candidats
qui ont pris linitiative d’illustrer leur réponsear un schéma résumant les différentes
interactions.

C. Valorisation du dioxyde de carbone par électrolge

C1l. (91, 39) Les candidats ont parfois fait preuvebdaucoup d’inventivité pour écrire la
configuration électronique du carbone. Rappelons, guar convention, il est recommandé
d’écrire un nombre d’oxydation en chiffres romagétsqu’'un nombre d’oxydation est défini
pour un atome (pas pour toute une molécule). La@emes nombres d’oxydation minimum
et maximum du carbone sans aucune justificatiopemmettait pas d’obtenir les points de la
guestion.

C2. (91, 71) Pour obtenir la totalité des points détecguestion, il ne suffisait pas de
déterminer les nombres d’oxydation du carbonealibit également classer les espéces en
fonction du résultat obtenu, comme le demandaibleé.

C3. (90, 92) L'attribution des domaines de stabilitéffominance a généralement été bien
faite. Une justification excessivement détailléétait pas considérée comme utile a ce stade.
C4. (76, 15) L'utilisation d'un diagramme potentiel-gpdur déterminer la réaction thermo-
dynamiguement attendue n’est pas du tout maitjsgeles candidats. De tres nombreux
candidats ont écrit une réaction acido-basiqueaehi ceux qui ont identifié qu’il s’agissait
d’'une réaction d’oxydoréduction, de trop nombreaxdidats se sont contenté d’écrire une
demi-équation redox en guise d’équation de réaction

C5. (81, 75) L'identification des couples redox implés n'a pas posé de probleme (ils
étaient donnés dans I'énoncé), mais I'équilibredirsi-équations et du bilan en atomes et en
charge n’est pas maitrisé par un certain nombaddidats.

C6. (73, 40) Le schéma de principe d’'une pile compddgex compartiments reliés par une
jonction électrolytique, il fallait également iddmr 'anode siége de l'oxydation et la
cathode siége de la réduction. Un trop grand nordbreandidats fait circuler les électrons
dans la jonction électrolytique.

C7. (66, 46) L'expression de la constante thermodynamid’'une réaction électrochimique
en fonction des potentiels standards des couplgdigues est connue correctement par
seulement une moitié des candidats.

C8. (45, 0) Le jury a constaté avec stupeur qu'envirartiers des candidats pense gu'il est
possible avec un systéme donné de récupérer dgeadignergie que ce qui a été mis en jeu
pour le fabriquer, et qu'un encore plus grand nampense qu'une source d’énergie
renouvelable permet d’obtenir une énergie gratuite jury attendait du candidat qu’il
identifie la conversion de I'énergie électrique @mergie chimique comme une maniere
d’optimiser le stockage et le transport de I'énergi

D. Synthése des polycarbonates par la voie phosgene

D1. (91, 2) Quasiment aucun candidat n’a su identiBecaractére explosif de la réaction
(réaction rapide qui produit plus de quantité déiéna de gaz qu’elle n’en consomme).

D2. (87, 30) Pour environ un quart des candidats, iahserait forcément plus acide qu’un
alcool parce qu’il posséde deux fonctions qui petrédre déprotonées ! Parmi les candidats
qui ont identifié la stabilisation de la base cgujée du bisphénol par mésomérie, seuls ceux
qui ont réellement écrit les différentes formes onésres se sont vus attribuer 'ensemble des
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points. Il fallait également comparer les ordreggcindeur des pKde I'alcool, du phénol et
de la soude pour obtenir la totalité des pointdgiestion.

D3. (95, 49) Pour obtenir la totalité des points degleestion, il fallait utiliser la forme
déprotonée du bisphénol (puisque la réaction seutkren milieu basique) dans un
mécanisme d’addition-élimination (et non substitntinucléophile comme cela a été trés
souvent écrit) et équilibrer en atomes et en chelnggue étape élémentaire du mécanisme.
D4. (57, 14) Une fois de plus, seuls les candidatsoquiéquilibré I'équation de réaction se
sont vus attribuer les points de la question.

D5. (77, 36) Si le caractere symétrique de la moléeulété identifié par la plupart des
candidats, la distinction des deux groupes de psotyomatiques a souvent laissé a désirer
(de nombreux candidats ont pensé que les deux @sowte protons aromatiques
correspondaient aux protons portés par chacun ees dycles). L’attribution précise des
deux signaux entre 6 et 7 ppm aux deux groupesalers aromatigues n’était pas nécessaire
pour obtenir la totalité des points de la questioes candidats qui ont rempli un tableau
présentant intégration, multiplicité et déplacendmninique mais sans relier ces données avec
les protons portés par la molécule n’ont obtenwaymint.

D6. (59, 17) Le jury a de nouveau constaté que de neumbcandidats ne lisent pas I'énoncé
avec suffisamment d’attention : il fallait bien coaner les spectres du bisphénol avec ceux du
polymére, et non comparer le spectre IR avec letep&MN.

E. Synthéese de polycarbonates par copolymérisatiodu dioxyde de carbone avec les
époxydes

El. (61, 15) La structure du ligand salen&lété correctement écrite par une part importante
de candidats. En revanche, alors qu’il était der@atid expliquerlinfluence du pH », de
nombreux candidats se sont contenté déckire I'influence du pH », description qui était
d’ailleurs donnée dans I'énoncé (« un milieu agid®voque la dissociation du complexe ») et
qui donc ne permettait pas d’obtenir les pointdadgquestion. Le jury attendait du candidat
gu'’il indique le caractere acide faible du ligaralesH et le fait que salenHest un moins
bon ligand que salén

E2. (54, 2) Le degré d’oxydation du métal dans le dexg n'a été correctement déterminé
gue dans un nombre trés faible de copies, et mérague le degré d’oxydation était correct,
les candidats ne savent manifestement pas déterd@neonfiguration électronique d’'un
cation métallique. Le jury a constaté une fois despque les candidats ne lisent pas
attentivement I'’énoncé : un grand nombre de camndidadiqué la configuration électronique
du métal alors que I'énoncé demandait la configomatlectronique de I'ion métallique.

E3. (60, 75) La méthode de fabrication d'un époxydeadir d'un alcéne est globalement
bien connue des candidats.

E4. (70, 51) Cette question a été relativement matiéaconsidérant qu'’il s’agissait d’'une
guestion de cours (mécanisme d’addition d'un orgaagnésien sur un époxyde). Le jury
souligne que I'énoncé demandait la structure ddyit@vanthydrolyse, une fois de plus les
candidats n'ont pas lu I'énoncé et ont quasimens técrit la structure du produatpres
hydrolyse, ces candidats ont tout de méme regodieds de la question.

E5. (49, 19) Pour obtenir les points de cette questibrfallait identifier que le site
nucléophile est la liaison métal-oxygene et qusite électrophile est le carbone du dioxyde
de carbone.

E6. (41, 19) De méme pour obtenir les points de wpistion, il fallait identifier que le site
basique/nucléophile est la liaison métal-oxygéenguat s’agit d’'une réaction acido-basique
avec le proton de la fonction alcool.
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E7. (34, 17) Cette question demandait plus de réffexioe de connaissance : la longueur du
polymére n’est pas modifiée par la réaction pagasitais sa croissante est stoppeée, le
catalyseur restant actif a la suite de cette réacti

F. Synthese des polycarbonates par le procédé Asatasei

F1. (41, 19) Seuls les candidats qui ont écrit le mistae en catalyse acide ont pu éviter la
coexistence de fonctions protonées et déprotorges ck mécanisme de trans-estérification.
Le jury rappelle que les carbones trivalents (&gliivalent d’une fonction ester) ne peuvent
pas subir de substitution nucléophile mais un méoaad’addition-élimination.

F2. (35, 24) Le mécanisme de la réaction d’acéetatisafi assez souvent été bien écrit, en
revanche les conditions expérimentales qui permietéeprotection et la déprotection de la
fonction carbonyle sont mal connues.

F3. (36, 63) Pour obtenir les points de la questibfallait représenter un diagramme binaire
comportant des indications sur la nature de I'alsscet de I'ordonnée, le dessin d’un fuseau
simple, les températures d’ébullition des deux tituats du mélange et I'indication de la
composition des phases dans chaque zone du diagramm

F4. (21, 25) Le principe d'une distillation simple easiguement connu par la plupart des
candidats, mais rarement expliqué de maniere @ecis

F5. (19, 1) Cette question nécessitait de faire larmse des différents avantages du procédé
Asahi Kasei décrits dans I'énoncé.

Correcteurs : Anne Castagna, Andrei Corbu, Fabien Corré, Alexariembert, Sébastien
Gagneur, Thomas Gerriet, Claire Giroud, Miryana ldéimValérie Laurent, Fayna Mammeri,
Luc Martel, Benoit Piro, Mallorie Roux, Anne Schabh

Expert et Rapporteur: Claire Giroud.
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Epreuve écrite de Physiqgue-Chimie, analyse de docemits scientifiques

Note Note
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L’épreuve d’analyse de documents scientifiques leysigue-chimie est une épreuve d'un
type nouveau au concours. Son objectif est d’évatles compétences et des capacités
variées, précisées dans les programmes officielgmment au paragraphe Bpfroches
documentairesde la partie 1lémarche scientifigyales programmes de physique-chimie de
seconde année de la voie BCPST. L'épreuve faitlagype compétences d’appropriation,
d’analyse, de réalisation, de validation et de comation écrite qui font partie de la
démarche scientifique. L’accent est mis, davantqge dans une épreuve classique, sur
I'autonomie dans la prise d’informations, le questiement sur un probléme et la capacité de
réaliser une argumentation rédigée.

Présentation générale de I'épreuve

Le sujet comporte un theme et une problématiquetrgésn Des documents scientifiques,

issus pour la plupart de travaux de rechercheeserde support au travail demandé aux
candidats. Le theme de cette année portait suréeanisme du mouvement rapide de la
plante carnivore dioné®{onaea muscipula La problématique générale était de comprendre
comment la dionée, organisme dépourvu de muscles, capable de mouvements
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extrémement rapides lors de la fermeture du piBgn entendu, 'ampleur de ce probleme
interdisait une étude exhaustive du sujet, quidéstleurs un theme de recherche toujours
actuel. L'épreuve ne portait que sur un élémenégense basé sur des travaux récents.

Le mouvement rapide de fermeture du piége seraitggué, selon I'une des hypothéses,
par un transport d’eau a travers I'épaisseur dieddle. Le sujet proposait de tester cette
hypothése en comparant la durée de fermeture dye pieesurée expérimentalement avec la
durée caractéristiqgue évaluée par deux modélesdsport d'eau a travers le tissu végétal. Il
s’avere que cette derniere durée est d’'un ordrgraledeur bien supérieur a celui de la durée
expérimentale (plusieurs minutes contre quelquegmies de secondes), ce qui semble
infirmer I'hypothese. Une discussion critique ebgpective était demandée au candidat en
conclusion de I'étude.

Les questions proposées aux candidats sont regsgretrois parties. La partie 1 porte
sur des notions du programme en lien avec le théroe des objectifs est de préparer
'analyse des documents en dégageant des notieas;ahcepts et des résultats sur lesquels
les candidats pourront s’appuyer dans la partlee8.questions de la partie 1 restent proches
du cours et s’efforcent de mettre en ceuvre, dassaefigurations classiques, les capacités
exigibles du programme. Il peut étre fait appel aocuments pour en extraire des
informations. Cette partie doit valoriser le trdvee tout candidat ayant effectué une
préparation sérieuse.

Les documents sont étudiés plus en profondeur dapartie 2. On attend des candidats
gu’ils soient capables d’extraire des informatiales documents, de les analyser et de faire
preuve d’esprit critique. Les notions et les rédalabordés dans la partie 1 servent de support
pour une étude plus originale ou plus élaboréemauotent au niveau de la modélisation.

La partie 3 constitue une synthese argumentéedagée de I'étude. Cette partie est plus
ouverte et peut faire appel & des connaissancesltlge générale ou acquises dans d’autres
disciplines. Les aspects critiques et prospeatifg particulierement importants.

Commentaires généraux

Beaucoup de candidats se sont retrouvés en di#ficdés la partie 1, sur des questions tres
classiques. Des lacunes importantes sur la cormmaiesdu cours ont été relevées. Il a été
aussi constaté un manque de maitrise des outilsématiques chez de nombreux candidats.
Cette insuffisance atteint parfois un tel degréetie’ en devient un handicap considérable
pour I'étude de tout probléme physique ou chimigdeus conseillons aux futurs candidats
de bien maitriser I'ensemble du cours ainsi queogsls mathématiques listés dans les
programmes officiels. De plus, chaque capacitéilebeigiu programme doit pouvoir étre mise
en ceuvre, au moins sur des cas simples.

S’il existe une certaine corrélation entre les f@at@@ns des candidats dans la partie 1 et
dans la partie 2, un nombre non négligeable deidarsda bien réussi I'une de ces deux
parties et pas l'autre. Ceci montre I'intérét deecaouvelle épreuve qui permet I'expression a
la fois de candidats ayant de bonnes bases (daréede candidats ayant une bonne aptitude
a analyser, en termes physiques, un document &geaspects trés variés.

Le soin apporté aux copies et la qualité de la ool et des explications sont
extrémement variables d’'un candidat a I'autre. Nomsseillons aux futurs candidats de ne
pas négliger cet aspect important de leur tralaiimporte notamment de bien justifier les
résultats et les conclusions, particulierement égomdant a des questions qui demandent
d’établir, demontrer, d’expliquer dedéduireou dejustifier.
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Commentaires détaillés
Partie 1

.1 Energie potentielle

Cette partie, tres classique, a mis en difficulté nombre étonnamment important de
candidats. Beaucoup ont confondat / ou ont mélangé ces deux variables dans les ré&sulta
Le graphe de I'énergie potentielle est souvent afargte, parfois sans rapport avec
I'expression obtenue a la question précédenteahliéssement de I'équation du mouvement a
donné lieu a des erreurs sur des notions élémestdirva de soi que ce genre d’erreurs sur
des questions de ce type sont impardonnables a ivaaun avec des répercussions
déterminantes sur la note finale.

|.2 Potentiel hydrique

Ces questions ont révélé une meéconnaissance assezalg du cours sur le potentiel
chimique. Peu de candidats sont capables de dé8mt standard. Les capacités exigibles
« Interpréter linfluence d’'une variation de pressiou de température sur le potentiel
chimique », « Exprimer et utiliser le potentiel rigue d’'un constituant dans un mélange
idéal (phase condensée, gaz)» sont rarement asquiBeaucoup de confusions
particulierement graves ont été constatées : L&stisouvent confondue avec un soluté dilué
ou avec un gaz parfait. Le résultat correct duutaluomérique de la question €) n’a été obtenu
que par un trés petit nombre de candidats fauteod’@onverti lesmol@ ™ en moln™3. |l

est a noter qu’aucune connaissance sur la pregsiootique n’était attendue des candidats et
gue ceux-ci ont été mis en difficulté sur des qoastgénérales sur le potentiel chimique.
Pour la seule question qui faisait intervenir lagsion osmotique (1-2 d), le résultat était
donné dans les documents. De fagcon générale, natiendons des candidats aucune
connaissance ou capacité supplémentaire venanfigpément des approches documentaires
du programme. Il est d'ailleurs tout a fait conddeade proposer dans cette épreuve une
analyse de documents sans rapport avec les apprdolcementaires du programme. On ne
saurait cependant exclure de I'épreuve une analgsgocuments présentant un rapport avec
'une de ces approches documentaires.

|.3 Phénomenes de transport

Ces questions ont été dans I'ensemble bien réysaides candidats. Lorsque I'écriture d’une
loi est demandée (en l'occurrence la loi d’Ohm)est recommandé de donner le nom des
grandeurs impliquées. On conseille également déerdfhomogénéité ou la dimension des
résultats afin d’éviter de donner des expressiangethps caractéristiques qui ne soient pas
homogenes a un temps !

1.4 Circuit RC

Ces deux questions ont été raisonnablement bidéiéesapar les candidats méme si un
mangue de rigueur a été souvent constaté. Aingg da nombreuses copies, les tensions ont
été assimilées a des vecteurs et beaucoup d’expregrites n’étaient pas homogenes.

Partie 2

2.1 Valeurs mesurées

Cette question mettait en ceuvre les notions eeooistdu programme « incertitude élargie »
et « présentation d'un résultat expérimental »aetdpacité exigible « Exprimer le résultat
d’'une mesure par une valeur et une incertitudecéss@ un niveau de confiance ». Le calcul
des valeurs moyennes a partir du tableau des aésule mesure ne posait pas de difficulté
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particuliére. Une proportion élevée de candidatdréele tiers et la moitié) ne les a pourtant
pas calculées. La notion d’incertitude élargie at salcul sont inconnus de la tres grande
majorité des candidats.

2.2 Durée des phases actives et passives

Cette question a été assez bien traitée par leidzdaa méme si certains ont confondu phase
active avec fermeture du piége et phase passive @werture du piege. Nous conseillons

aux candidats de ne pas hésiter a faire des schéamssleurs copies pour appuyer leurs
explications. Un bon schéma vaut souvent mieuxmlonmg discours. Pour cette question, il

était pertinent de reproduire la figure 5 en y tgati clairement la maniere dont les deux
durées ont été estimées.

2.3 Analogie mécanique

Comme pour la question précédente, les candidatsglmibalement bien compris les
documents et la physique du probleme méme si bepuoot eu le plus grand mal a
'expliquer clairement.

2.4 Analogie électrique
L’analogie, généralement bien préparée dans laephria été dans I'ensemble bien comprise
mais pas toujours bien expliquée. Il a quand médadté un certain nombre de confusions.

2.5 Modele de Philip

Cette question et la suivante demandaient aux datedde mettre en application le travalil
préparatoire des questions précédentes et d’extraircertain nombre d’'informations des
documents. Un minimum de manipulation algébriquait également requis. Ces deux
guestions étaient plus difficiles que les précéeenCertains candidats ont manifestement
manqué de temps pour les aborder mais une proponidable les a traitées au moins
partiellement. Dans I'ensemble, les candidats daehercher les informations dans les
documents mais ont plus de mal lorsqu’il s’agiteteexploiter. Trés peu de candidats ont pu
estimer correctement la durée de la phase active ldacadre du modele de Philip.

2.6 Modéle de Molz-lkenberry
Les candidats qui ont traité cette question ordiemal a appréhender le circuit électrique et
a ramener chaque bloc a un cird(@ équivalent.

Partie 3

Pour traiter complétement cette partie, il fall@ibir répondu correctement a la question 2.2
et & au moins l'une des deux questions 2.5 oupd@;, comparer la durée de la phase active
estimée expérimentalement et celle évaluée daredi® d’'un modele de transport d’eau dans
le tissu végétal. Tres peu de candidats ont olteaweux résultats correctement. Néanmoins,
une proportion importante des candidats a traitée geartie, au moins partiellement. La
plupart ont identifié correctement I'hypothése dest Certains ont proposé des idées
intéressantes, notamment dans le volet prospextd duestion.

Conclusion

Cette épreuve a globalement rempli son role enuénaldes compétences et des capacités
variées : maitrise des notions du cours, extractiinformations, compréhension et
acquisition de nouvelles connaissances, espritjget argumentation, rédaction de synthése
ou d’'analyse, etc. Nous conseillons aux futurs whatd de porter leurs efforts pendant les
années de préparation sur la connaissance et kismaie I'ensemble du cours (notions,
contenus, capacités exigibles indiqués dans legrgmames officiels) et sur la maitrise des
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outils mathématiques. Un effort doit étre fait &8 notions d’homogénéité et sur la rigueur
des notations. Il est conseillé de s’exercer age¥ddes réponses, des justifications, des
argumentations et des raisonnements clairs etspréeippuyant au besoin sur des schémas
pertinents. Enfin, il est important de prendre énp de calculer les résultats numeériques (et
de détecter les résultats manifestement aberraptsyervent souvent de base a des analyses
importantes.

Correcteurs: Roland Assaraf, Aurélien Beuf, Benoit Boudey, &yivCondamin, Jean-Yves

Degorce, Sabine Demargne, Denis Flick, BenjaminlistolThibaud Naulet, Jean-Philippe
Qadri, Sébastien Saint-Jean, Alban Sauret, Rolabdegu, Marie Thorey.

Expert et Rapporteur: Gaél Richard
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Epreuve orale de Physique-Chimie, argumentation etéchange

Note Note
Concours | Nb cand. Moyenne Ecart type
la plus basse| la plus haute
A BIO 2115 10,19 3,74 1 20
A ENV 879 12,06 3,6 2 20
A PCBIO 665 11,17 3,5 15 20
Session 2015 Epreuves d'admission - Histogramme des notes | 031092015 ETrT |
GROUPE CONCOURS A BCPST -ABIO
PHYSIQUE-CHIMIE, ARGUMENTATION ET
. ECHANGE
100 —
50 —
s il liiiNnre
115 225 3 354 45 5 55 665 775 8 85 9 951010511115121251313514145151551616517175181851919520
Hotes

Modalités, déroulement de I'épreuve

Le bilan de I'épreuve « Argumentation et Echangest globalement positif. Les
prestations des étudiants, généralement de boralgéqont été conformes aux attentes du
jury. L’épreuve a permis de classer les candidats sambigtité. Ceux qui s’y sont bien
préparés ont été récompenses.

Il était demandé aux candidats de répondre a wldgmatique ouverte contextualisée.

Les candidats disposaient de 15 minutes, dans ale dédiée, pour préparer leur
argumentation. Pendant cette préparation, les datsdiavaient a leur disposition: la
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classification périodique des éléments, une tabldahnées physiques, des tables de données
spectroscopiques IR et RMN.

Les candidats ont ensuite été invités a échangefgoe 30 minutes avec I'examinateur
autour de la problématique proposée. Le but dedifye leur a été systématiquement rappelé
en début d’interrogation pour les rassurer et letnm a l'aise. L'examinateur s’attendait a ce
gu’un vrai dialogue s'’installe avec le candidatrd.de cet échange les candidats disposaient
des mémes données qu’en salle de préparation.etwardlie du candidat, I'examinateur était
amené a apporter de nouveaux supports d'argumamtdti ne s’'agissait pas d'aider a la
résolution de la problématique, mais de permefthastration du discours avec des données
scientifiques précises. Il était donc nécessaireofliter I'examinateur pour gu'il alimente la
discussion en documents. L'examinateur était alarmené a montrer, expliquer,
contextualiser, provoquer le questionnement du idahdC’est ainsi que le candidat devait
progresser dans la résolution de la problématigwerte qui lui était proposeée.

L’évaluation des candidats a été effectuée par phaencompétences : compréhension
de la problématique, stratégie de résolution mieeceuvre, critique de la démarche
scientifique, communication avec I'examinateur. Ldgférentes compétences ont éte
recherchées chez les candidats a travers leursaissances, leurs méthodologies de
résolution et leurs attitudes scientifigues. Lemdines de la chimie abordés étaient variés :
thermodynamique chimique, structure de la matiénimie organique, cinétique chimique,
réactions en solution aqueuse, analyse chimigue chedidats pouvaient choisir d’expliquer
des techniques expérimentales de la chimie si thscours était pertinent, permettant
d’avancer dans la résolution de la problématiquexdminateur disposait d’'un guide
d’évaluation. Des éléments trés précis étaient dmtendus lors de I'épreuve. Ces outils
d’évaluation ont été choisis, puis testés, avaétrd’utilisés. Les candidats devaient valider
'ensemble des compétences pour ne pas étre gamé&sio L'examinateur observait
attentivement la prestation des candidats et leagumplicitement pour gu’ils valident de
nouvelles compétences au cours de leur argumemtatio

Pour chaque problématique posée, plusieurs apmabdeésolution étaient possibles.
Le jury avait anticipé les réponses des candidSacon exhaustive, lors de la préparation
de I'épreuve. Il disposait d’'un guide de résolutéargi. L'évaluation a été effectuée sur des
points scientifiques précis au programme de BCRiahs un contexte scientifique de haut
niveau. Les examinateurs ont bien sdr tenu comptédhbition du contenu scientifique des
sujets. Pour faire avancer la discussion, les rimgateurs proposaient de nouveaux axes
d'approche : géométrie des molécules en lien awvear Iréactivité, stratégie de
protection/déprotection, étude de la solubilité @speces, explication d’'un protocole de
synthése, description d'une techniqgue expérimentdlanalyse, exploitation d’'un
diagramme...

L’'une des principales préoccupations des membregirguétait de préserver I'équité
d’évaluation. Pour la garantir, un travail rigouxediharmonisation a été accompli. Il a été
effectué une harmonisation journaliere par sujeé& armonisation transversale entre sujets,
une harmonisation générale entre membres du jarynéilleure prestation sur un sujet donné
a systématiqguement été commentée et appréciéeagatalité du jury. Les moyennes sur
chaque sujet ont été commentées, expliguées. Plis@gissait d’'une restructuration des
concours liée a la réforme des programmes, lesipremévaluations ont méme été realisées
par plusieurs observateurs conjointement (en ndagarqu’'un seul interrogateur). Cela a
permis d’harmoniser, dés le début de la sessigirpleédure d’interrogation et de notation.

14



Banque Agro-Veto Session 2015
Rapport sur les concours A Filiere BCPST

Remarques générales

Le jury a apprécié le comportement global des aatdj qui sont pour la grande
majorité polis, respectueux et agréables a écdutmmvient de rappeler tout de méme qu'une
tenue correcte est attendue, et que tout compontemoachalant est a éviter.

Le dynamisme des candidats a été évalué. Le jumpoté leurs réactions, leurs
commentaires, leurs explications. Certains candlidant attendu [I'approbation de
l'interrogateur pour poursuivre leur exposé. C'est contraire leur autonomie dans la
démarche de résolution qui a été valorisée. Le aitgndait des candidats qu’ils soient
inventifs, tout en justifiant leurs raisonnemen@uelques candidats ne se sont adressés
malheureusement qu’au tableau, évitant la discasavwec l'interrogateur. Il est évident que
I'échange avec l'interrogateur était indispensadaar réussir I'épreuve. Le discours proposé
par les candidats ne devait cependant pas restgerevdes candidats devaient arriver a
présenter des résultats quantitatifs. L'évaluatéait certes tres liée aux qualités de
communication des candidats, mais I'épreuve egteame épreuve scientifique.

Durant la préparation de leur prestation, les aatdidisposaient d’'un sujet court mais
proposé dans un contexte scientifique et parfoimendélustré. Le sujet contenait toujours
guelques indications écrites en italique en baspage. Certains étudiants n'ont pas Iu
l'intégralité du sujet en 15 minutes ! Les phrasestaliques guidaient les candidats vers les
domaines de la chimie qui devaient étre abordésderdeur argumentation.

Le jury a souhaité que differents domaines de Ieniehpuissent étre explorés durant
'épreuve. La plupart des candidats ont cependamtluv aborder, en priorité, les
problématiques de chimie organique. Des syntheggsimues ambitieuses ont été soumises
a la discussion, mais le jury ne s’attendait pasn Isir, & ce que la synthése publiée soit
connue des candidats! Les interrogateurs ont faisteeté exigeants en matiere de
vocabulaire utilisé, de mécanismes expliqués, deéglies de synthése justifiées. Précisons
gu’une fois que la capacité « savoir écrire un misrae de chimie organique » était validée,
il était inutile de présenter de nouveaux meécanssae chimie organique. Le jury a parfois
été conduit a refuser, pour le bien du candidatpr@sentation d’une accumulation de
mécanismes...

Les problématiques d’optimisation de procédés aelymtion ont été en général bien
traitées. Le schéma de résolution a été bien baisanticipé. Il était intéressant, en
thermodynamique chimique, de déterminer des odkagandeurs, de commenter des signes,
d’interpréter physiguement les grandeurs manipulées

En cinétique chimique, la technique expérimentalelégénérescence de l'ordre n’a que
rarement été proposee, expliquée et mise en ceuvre.

Certaines pistes simples de discours n'ont pasasg&z exploitées. Les candidats
pouvaient par exemple choisir de donner la condition électronique d’'un atome ou de
décrire la géométrie d'une molécule en précisastalegles entre liaisons (v.s.e.p.r.). Cela
aurait permis de justifier les charges des ionslaouéactivité. Les représentations des
molécules dans I'espace ont été souvent approxiggtill a toujours été trés difficile de
dessiner une conformation chaise avec quelquespgnoents en position équatoriale ou
axiale. Enfin, I'analyse des effets électroniguagas toujours été complete.
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Les candidats pouvaient demander a linterrogalesircaractérisations physiques ou
spectroscopiques des réactifs ou produits qu'ilsaient dans leur discours. Cela permettait
de justifier, par exemple, comment on pouvait fuiexpérimentalement une réaction de
synthese. Certaines données pouvaient aussi sarvia détermination de grandeurs
thermodynamiques ou cinétiques.

Peu de candidats ont été capables d'analyser tesadtions intermoléculaires pour
conclure a la miscibilité de deux liquides ou poomparer des températures de changements
d'état, par exemple.

Les candidats pouvaient choisir aussi de décrisentithodes expérimentales de chimie
pour étayer leur exposé. lls pouvaient proposertegmiques d’analyse, de caractérisation,
de purification. La mise en ceuvre expérimentalenel’synthese, par exemple, n’était donc
pas exclue de I'évaluation : le choix des condgierpérimentales est en effet important pour
justifier une stratégie de synthése. Tout discpersinent sur des techniques expérimentales
était donc bienvenu. Cette partie de I'échange #iwgerrogateur n’était pas imposee, elle a
d’ailleurs compté pour une part minoritaire dandv#iluation, quand elle était a propos.
Notons que les protocoles en anglais, supports isiugbion, ont systématiquement été
traduits en cas de difficulté.

La calculatrice ne pouvait pas étre utilisée empgargtion. Le jury ne souhaitait pas que
les candidats expliquent un calcul artificiellememt début de présentation. Le temps de
préparation devait étre utilisé pour comprendrgrablématique posée, pour identifier les
domaines de la chimie qui allaient étre parcoyposiy chercher des pistes de résolution. Par
contre, trop de candidats oublient leur calculatpersonnelle, dont I'utilisation est autorisée
pendant la présentation orale. Les candidats penw&ire amenés, par exemple, a effectuer
des régressions linéaires. Un ajustement de dongtééstres bien noté s'il était effectué
completement.

Au cours de I'épreuve, le jury a aussi évalué lisdtion du tableau par les candidats.
Ce support de discours devait permettre d'illustder schématiser les raisonnements. Nous
rappelons que les candidats peuvent utiliser teapéace disponible au tableau et qu’ils sont
fortement encouragés a utiliser la brosse pouceffa

Bilan de compétences

Voici quelques exemples d’illustration de la maeiedont les compétences
scientifiques, d’autonomie, d’esprit critique, djanisation et de communication ont été
évaluées.

Analyser et s’approprier le probléeme

Le jury a évalué les candidats sur leur capacit®e@omposer le probléeme posé en
guestions simples.

L’identification des synthons en chimie organiqusoavent été correctement effectuée.
Elle était indispensable pour la bonne compréhendies problématiques de synthése. La
plupart des candidats ont aussi eu la démarchadié#tla structure des molécules pour en
déduire leur réactivité. L'étude précise des sdtedecarbonés permettait de visualiser les
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modifications de structures attendues. La rechedthaombre d’insaturations pouvait aussi
aider I'analyse. Compter les atomes de carbonewtdion réflexe.

Il était demandé aux candidats de reconnaitre destibns organiques ou de
reconnaitre des réactions (conversions fonctioeselbxydations, réductions, créations de
liaisons C-C). Des confusions ont été constatéser(ga)cétal, étheroxyde, époxyde...), des
difficultés ont été rencontrées (réaction de Wijtsignthese malonique, crotonisation...).

L'électrophilie du carbone fonctionnel d'une céteneelle du carbone fonctionnel d'un
ester ont rarement été correctement comparees.

En chimie générale, il était intéressant d’expliglee préparation des échantillons.
Certains candidats se sont posés de bonnes questiomment choisir un solvant, comment
choisir une concentration, comment dissoudre, camiroBoisir la précision d’'une mesure,
etc.

Les différentes méthodes de titrage (direct, iradjren retour) pouvaient étre précisées
pour cadrer la démarche de résolution. Les carglmtaivaient s’aider d’'une étude structurale
et d'une étude de réactivité pour choisir des réastde titrage cohérentes. Il fallait par
ailleurs vérifier rapidement qu’une réaction étdiermodynamiquement favorable, voire
quantitative. Il était donc utile de savoir caleculme constante thermodynamique d'équilibre
efficacement (oxydoréduction...).

Le tracé de diagrammes (prédominance, distribuygtm), la simulation de courbes de
titrage (pH, conductance, etc.) pouvaient étre @sép ou demandés, puis interprétés pour
argumenter le choix d’'une technique expérimentadevolonté d’expliquer I'étalonnage d’un
appareil de mesure avant son utilisation étaithomne idée lorsque celui-ci était nécessaire.

En cinétique chimique, les candidats ne se sonapasz souvent posé la question de
savoir si une réaction était un acte élémentaires’bifallait en étudier le mécanisme. Le
réflexe était de considérer le coefficient stceclivigue de I'espéce comme l'ordre partiel.

Un calcul de variance permettait de connaitre lmbre de degrés de liberté d'un
systeme physico-chimique a I'équilibre. Il a raremnété effectué.

Il était enfin indispensable de schématiser une pibur en expliquer ensuite le
fonctionnement.

Concevoir une stratégie de résolution

Les candidats devaient utiliser leurs connaissamtetes méthodes classiques de
résolution en chimie pour répondre a la problénuatiposée.

Le formalisme de la chimie était moins maitriséecannée que les années précéedentes.
Les bilans n’étaient pas toujours équilibrés. Lgleéle I'octet n'a pas toujours été vérifiée.
Les lacunes ont été trop souvent oubliées. Certaindidats ont par ailleurs eu le réflexe de
systématiquement mettre une lacune aux atomesé&hpogitivement.

La résolution d'une question de synthése organigagse par I'écriture précise, au
tableau, des mécanismes. Le jury a remarqué quedeanismes de chimie organique étaient
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moins connus que les années précédentes (mécadiamétalisation par exemple). Le
formalisme des mécanismes radicalaires a été ratemaitrisé (utilisation des fleches
« hamecon »).

La présentation des stratégies de synthese orgamiqaosé des difficultés parce que
certaines connaissances étaient approximatives cdadidats oublient qu'un acide réagit
difficilement avec une amine sans avoir été préatabnt activé (anhydride d’acide, chlorure
d’acyle...) ; le bilan de la réduction par NaBhiétait pas assez bien connu ; les candidats ont
fait réagir, sans se poser de questions, un orgagie@sien avec un alcool ; certains candidats
ont fait réagir le proton de l'aldéhyde avec unsebala réaction de Wittig était trés peu
connue ; l'utilisation du diazométhane pour la bgse d’ester méthylique a été rarement
maitrisée.

Une erreur récurrente a été observée : les casdidant pas distingué la réactivité des
composés aromatiques de celle des alcenes. llitndtas plus possible de faire réagir
sélectivement un alcene lorsque la molécule pogsadacycle aromatique... L'étude des
composés aromatiques n’étant plus au programmeCiRSE, les candidats n’ont bien sar pas
été sanctionnés.

L’étude de spectres IR ou RMN a été parfois trbsri@use. Les candidats se ruent sur
les tables spectroscopiques. Il était pourtant eouypossible d'étudier la structure de la
molécule pour comprendre son spectre.

En cinétique chimique, les régressions linéairdsétd tres peu réalisées, les candidats
craignant certainement de perdre du temps. Le gucpnscience du temps nécessaire pour
effectuer une régression linéaire a la calculatratell sait que I'échange ne peut étre que
suspendu pendant sa réalisation qui demande dentemwtration. L'évaluation tient compte
de tous ces parameétres. Par ailleurs, la loi d@&mihs n’était pas assez bien connue cette
année ! C'était une mauvaise surprise car ce h'gsai le cas les années précédentes.

L'interprétation des grandeurs thermodynamiques pose généralement pas de
probleme (exo- ou endothermicité, déplacement diége, etc.). Par contre, les tableaux
d’avancement proposés ne sont pas toujours correess connaissances sur les solutions
tampon sont tres approximatives (« tamponner >igmefie pas « valider » !). L’identification
d’un oxydant ou d’un réducteur a parfois posé proid.

Le jury regrette enfin que de nombreux candidatsfaulent les différents types de
diagrammes binaires (simple fuseau, avec homoagmtr hétéroazeotrope ou point
eutectique). L'interprétation de ces diagramme sogivent probleme.

Formuler une analyse critique de la démarche

Les candidats ont généralement manqué de sportgo@itr critiquer leur démarche,
pour interpréter les phénomeénes étudiés.

Une méthode de vérification de la cohérence deanigmes et des bilans réactionnels
est de compter les atomes de carbone et les chdtflesn’a pas été systématiqguement
utilisée. Il fallait aussi, pour éviter des errewsrifier les positions de chaque fonction au
cours de la synthése proposée.
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Il était important, dans le cadre de la présematione stratégie, de commenter I'ordre
des étapes de synthése organique. Il fallait padotiver les fonctions avant de faire réagir
les molécules. Il fallait aussi justifier une étage protection en expliquant quelle était la
réaction qu'il fallait éviter.

Rares ont été les candidats qui ont pris l'initeatde chercher a déterminer si une
substitution nucléophile était plutdt monomoléawaiu plutét bimoléculaire. Le mécanisme
d'élimination en catalyse basique était trop rargnaennu. Les régles de Markovnikov et de
Saytzev ont été confondues, trées peu de candidatsparlé de contrble cinétique ou
thermodynamique pour expliquer les sélectivités abimie organique. Le postulat de
Hammond semblait malheureusement totalement inconnu

Il était intéressant, apres avoir proposé une sggathorganique, de proposer une
méthode de purification du produit obtenu (les daid pouvaient demander I'état physique
du produit) et ensuite de commenter ses caradiénsaspectroscopiques (IR, RMN). I
s’agissait en effet d’inscrire 'argumentation démslémarche usuelle d’un chimiste : choix et
préparation d’un montage, suivi d’'une réactionferaent du brut réactionnel, purification du
produit, caractérisations finales.

En chimie des solutions, il pouvait étre intéresshnvérifier si la méthode de titrage
utilisée était pertinente (amplitude d'un saut de¢, par exemple). Une autre méthode
d’analyse pouvait ensuite étre proposée pour amélia précision. Les candidats pouvaient
demander des simulations de courbes de titrage grtiguer leur démarche. Les constantes
thermodynamiques d’équilibre pouvaient par ailléétre commentées.

Le jury souhaiterait que I'analyse dimensionnedi¢ systématique. La relation de Van't
Hoff (thermodynamique) a parfois été mal écritd@ic mal interprétee.

Les candidats pouvaient demander un diagramme Epgadr illustrer leur
argumentation. Les réactions de dismutation n’étgi@s maitrisées suffisamment (diiode en
milieu basique par exemple).

Interagir et communiquer

L’interrogateur apprécie la clarté de I'exposé&jikeeau de I'argumentation, la qualité de
'échange avec le candidat. Il note la précisionvdaabulaire scientifique qu'il utilise, la
tenue de son tableau. Il juge son attitude fa@sajaestions. L’aptitude du candidat a utiliser
les indications de I'examinateur est aussi un pdiétaluation.

Les définitions de stéréochimie ne sont toujours @aoncées avec assurance : une
discussion sur quelques exemples de molécules potrea rapidement déstabiliser le
candidat. Savoir reconnaitre deux énantioméreseox diastéréoisoméres est essentiel pour
discuter la possibilité de leur séparation. Le jatiendait des candidats qu’ils utilisent un
vocabulaire précis en chimie organique : additisabstitution, élimination, nucléophile,
électrophile, réaction acide-base...

Les candidats devaient utiliser le tableau pousitier leurs propos. lls pouvaient aussi
utiliser de la couleur pour mettre en évidencepl@ists importants de leur argumentation ou
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pour aider l'interrogateur a la compréhension desexplications (entourer les synthons en
synthese organique par exemple).

Il était completement inutile de recopier au tablel® grosses molécules en début de
présentation, surtout en faisant des erreurs...alt ébut a fait possible de présenter des
mécanismes en simplifiant les molécules. Cependanjury attendait que les candidats
expliquent leur simplification (N=R ou C=R ne sqmas des notations acceptables). Des
erreurs de vocabulaire ont été commises : les datgdiont voulu parfois définir un
« composé », un « radical » ou encore un « élémemt'ils notaient R, pour simplifier une
partie de molécule. Parfois trop de simplificatcathait la réactivité de la molécule...

Il fallait prendre le temps d'écrire proprement omécanisme : les meécanismes
« dynamiques », sur une seule molécule dessindabéeau, ont été sanctionnés. On peut
signaler que le mouvement d'électrons conduisdatléération d'un proton a, comme les
années précédentes, trés souvent été mal représenté

En chimie générale, il était important de savoplieper un calcul sans le lire.

Conclusion

Malgré toutes ces critiques qui se doivent de &guilans un rapport, le jury est
globalement trés satisfait du niveau des étudiardpreuve « argumentation et échange » en
chimie était particulierement ambitieuse. Le jurga général, pris plaisir a échanger avec les
candidats, ce qui prouve leur réussite. La préparates candidats a cette épreuve a donc été
efficace, le bilan de compétence est satisfaisant.

Certaines prestations étaient remarquables : ped@ scientifique, efficacité de
raisonnement, justesse de vocabulaire, dynamisnse, giinitiatives... Le jury adresse toutes
ses félicitations a ces candidats brillants.

Examinateurs: Claire Ambard, Thomas Barilero, Raphaél Blare@ayoline Chevalier,
Jeanne-Laure Dormieux, Francois Duprat, Franck lagdarou, Rémi Le Roux, Benjamin
Montaignac, Marie-Pierre Rey-Nony.

Expert et Rapporteur: Thomas Barilero
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Exemple 1 :

L’acide cinnamique est un acide organique tres utilisé dans I'industrie. Ses esters de méthyle, éthyle ou
benzyle ont une odeur de cannelle et sont employés dans I'industrie des parfums. Il sert également dans la
composition d’exhausteurs de gott ou lors de la synthese de nombreux composés pharmaceutiques.

Il existe trois grandes voies d’obtention de cet acide :

— Biosynthese : transformation directe de la L-phénylalanine en acide cinnamique avec libération
d’ammoniac; la réaction est catalysée par 'enzyme PAL (Phenylalanine Ammonia-Lyase)

— Hémisynthese : extraction du cinnamaldéhyde de I'écorce de cannelle puis obtention de I'acide
cinnamique par voie chimique.

— Syntheése globale : succession d’étapes de synthese a partir du bromure de benzyle (CgHs-CHa-Br)
et de réactifs organiques ou minéraux simples.

o
(0]
OH
- “OH X H
NH,
acide cinnamique cinnamaldéhyde L-phénylalanine

En tant qu’industriel, quelle méthode de production choisir 7 Argumenter votre choix.

— Les données thermodynamiques que vous estimerez importantes pourront étre fournies par l’examinateur
— Vous pouvez envisager de décrire des méthodes de chimie expérimentale

— L’entretien avec 'examinateur doit permettre l'identification des réactifs organiques a utiliser

— Les données spectroscopiques que vous estimerez importantes pourront étre fournies par ['examinateur
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Exemple 2 :

Sous 'action de levures sauvages, les sucres du raisin (glucose et fructose) sont transformés en éthanol et
en dioxyde de carbone. C’est la fermentation alcoolique. La température de fermentation doit étre précisément
controlée et régulée pendant ce processus. Les levures sont des champignons microscopiques qui provoquent
la fermentation des matieres organiques animales ou végétales. Elles peuvent vivre en présence ou non
d’oxygene, se multipliant dans le premier cas, provoquant la fermentation dans le second.

Des produits secondaires vont cependant étre aussi synthétisés, I'acide malique par exemple.

Une fois que tous les sucres sont consommés et transformés en alcool, le vinificateur soutire le liquide de
la cuve et soumet le vin a une seconde fermentation : la fermentation malolactique. L’acide malique se trans-
forme quasi-intégralement en acide lactique et en dioxyde de carbone. Cette fermentation diminue 'acidité
du vin et améliore ses qualités gustatives; de plus elle renforce sa couleur rouge. Mais si un vin est mis en
bouteille alors que la fermentation malolactique n’est pas achevée, quelques bulles peuvent apparaitre dans
le verre, peu apres 'ouverture de la bouteille.

Comment optimiser le processus de fermentation d’un vin rouge ? Comment controler sa qualité en vue
de sa commercialisation ?

OH

/kI(OH

(0]

Glucose (CgH1206) Fructose (CgH120g) Acide malique Acide lactique

— L’entretien avec 'examinateur aura notamment pour but d’identifier les parameétres d’optimisation

Les données thermodynamiques que vous estimerez importantes pourront étre fournies par l'examinateur
L’entretien avec l'examinateur aura notamment pour but d’identifier les paramétres a controler

~ Vous pouvez envisager de décrire des méthodes de chimie expérimentale

— Les données expérimentales que vous estimerez importantes pourront étre fournies par l'examinateur
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PHYSIQUE

Apres tirage au sort effectué par le service desmars, la moitié des candidats ont
passé cet oral (et se sont donc vus proposer umetl?edominante chimie pour I'épreuve
d’activité expérimentale).

Par rapport aux années précédentes, cette nowmieive est innovante a double
titre :
v" Une simpleguestion ouverteest soumise a la réflexion du candidat, et non un

exercice guide.
Parfois, une courte introduction est nécessairen afie faciliter la
compréhension du contexte choisi. Certains docwngmints a I'énonce
peuvent également se révéler indispensables : giaptbies (permettant de
visualiser un dispositif ou de déterminer des dists pertinentes), graphes
(résultats expérimentaux, courbes de réponse), na$)€é montages

électriques...
Toutefois, ces supports éventuels ne visent queurcerner et résoudre la
problématique proposée. Il n'y a aucune dérive atidhniste pouvant

transformer I'’épreuve en une approche documentaire.

v' L’évaluation se fonde sur lesompétencestransversales mobilisées par le
candidat tout au long de la résolution de la qoastiosée. Ces compétences
sont explicitées dans ce rapport, sans exhaustivité
L’ échange est soigneusement organisé par I'examinateur densut, en
s’adaptant a la démarche et a la réactivité duidahd_e plus important est
donc la qualité de la stratégie de résolution (danfend et la forme) plutét
gu'une réponse abrupte a la problématique, qui emiits pas étayée,
développée, critiquée et argumentée. Le cceur delélmarche releve
exclusivement de la démarche scientifique.

Etant donné I'enjeu de cette rénovation de I'épeewn soin particulier a été apporté
dans la conception des sujets. Un cadre communiadegde avec les candidats est ainsi
prévu, notamment avec un faisceau préétabli detiques

Ensuite, apres les interrogations sur un méme, dejgury se réunit afin de tirer un
bilan des différentes pistes de résolution et i@astdes candidats a la question ouverte
posée. Ceci permet d’harmonisarposteriori les évaluations. Cette concertation permet
également de rééquilibrer les barémes en fonctefadongueur des sujets. Notamment le
jury n'attend pas qu’un candidat explore toutesplistes d’'une question ouvergefortiori si
elles sont nombreuses. Il évalue la posture séigm du candidat.

Par ailleurs, en début de session, les premiedidats ont été évalués conjointement
par plusieurs observateurs (en plus de lintermgatmenant I'échange) afin de converger
vers une pratique commune de notation par compesenc

En dévoilant ce mode de fonctionnement, le junyhsite rassurer les candidats sur
I'attention accordée a la justesse de leur évalnati répondre aux interrogations légitimes
suscitées par la mise en place d’'une nouvelle gpreu

Nous avons accueilli cette année de trés nombaediteurs lors des interrogations.
Cela a permis aux professeurs et aux étudiantsdfabr la mise en place de la rénovation de
'épreuve et de se faire une idée d’'un dialoguairmenté fondé sur une question ouverte.
Nous ne pouvons qu’encourager cette démarche ésrprbchaines sessions.
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La durée depréparation, de 15 minutes, a volontairement été réduite papad a
'ancienne version de l'oral. Il s’agit alors pdercandidat de bien s’approprier le probléeme,
de cerner la problématique proposée et de concameipiste de résolution. Il n’est en aucun
cas attendu du candidat gu’il récite une solutiomglete en se présentant devant le jury. Ce
n'est en effet qu’'a travers le dialogue instauré lji@errogateur que certaines compétences
peuvent se réveéler : savoir prendre en comptendieation, nuancer un point de vue...

Dans cette premiére phase, le candidat dispose dalculatrice fournie par le service
des concours. L'année prochaine, les admissiblemntséenformés qu’ils devront disposer
d'une regle graduéequi pourra étre utile pour mesurer des distanatingntes sur une
photographie ou un schéma (lors de cette sessi@ragle a été fournie en cas de besoin).

L’interrogation dure quant a elle 30 minutes. Le candidat peusal®sposer de sa
calculatrice personnelle Celle-ci a été parfois oubliée, ou bien munigilies usagées.

A. Analyser et s’approprier le probleme

Pour valider cette compétence, le candidat doinéaoclairement Igroblématique
du sujet (une reformulation personnelle est appedcien exploitant les informations qui lui
sont éventuellement fournies.

La réponse a la question posée pouvant se tiddtes le cadre du programme, le
candidat devra relier cette problématique a unasdn voisine connue.

Généralement, I'énoncé n’est pas illustré. Il eaviau candidat de produire schéma
clair et judicieusement annoté de la situation oatr€e. Le jury rappelle que I'ensemble du
tableau est disponible et que des craies de costeuifournies.

L’interrogateur doit ensuite étre informé de daste de résolution choisie et des
hypothéses qui ont été retenues. Méme si certaines approiometpourront s’avérer
critiguables au cours de la résolution, c’est seel# le soin accordé a I'analyse du probleme
et le souci de définir un cadre d’étude qui sogégpia ce stade.

Certains candidats ont manifestement été trespriégparés a cette partie de I'épreuve.
lls ont su présenter le sujet de facon trés pernt@en choisissant soigneusement les concepts
et notions utiles. Ceci en toute autonomie et aeesupport d’un schéma approprié au
tableau.

D’autres font malheureusement I'impasse sur csdt@pétence. Aucune illustration
n'est proposée de leur propre initiative. La préstgon du contexte s’est parfois réduite a
« C’est un satellite », avant de se lancer dansalesls sans qu’aucun cadre n’ait été défini.

Le jury rappelle gu'il revient au candidat d’erag®er des hypotheses de travail et ne
devrait donc pas se voir poser la question « Esjdege dois négliger les frottements ? ».

B. Concevoir une stratégie de resolution
B1. Concevoir un modele, une démarche

Aucun parametre physiquen’étant fourni dans la question ouverte (sauf pkoa),
il convient d’introduire ceux qui seront pertingnqour la résolution de la problématique. Le
candidat défini alors ses propres notations, quiceent d’étre suffisamment explicites et
commodes. Noter littéralement des grandéiit$sricure OU Tsurface dulac F€Nd leur emploi
malaisé. Un méme symbole ne doit pas étre affedasparametres différents jour noter a
la fois une hauteur et I'enthalpie massique), né wrandeur désignée par une notation
fluctuante {¢ puisug ouV, pour une méme tension).
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Au sujet des valeurs a attribuer, un ordre dedganest attendu lorsque celui-ci est
évaluable : pression atmosphérique, masse d'urnurskseirface d’une maison, température
ambiante, rendement d’'un moteur thermique... Lorsgete compétence a été validée,
l'interrogateur peut fournir la valeur retenue pdarsuite (afin de vérifier I'exactitude des
applications numériques a suivre, et sans préjuyzbice le candidat).

Des valeurs plus précises sont parfois exigéesst@é cas par exemple lorsqu’une
courbe d’évolution temporelle d'une grandeur esirrice : mesures de période, amplitude,
valeur moyenne...

Le candidat est informé dans I'énoncé que lesuvaled’autres grandeurs qu'il
estimera pertinentes pourront étre fournies patdirogateur. Selon les situations, il s’agira
de conductivités thermiques, enthalpies de changeudfiétat, masses molaires, indices de
réfraction, coefficients de diffusion... Mais la ré&g@ doit étre précise : capacité thermique
massique ou molaire (a pression ou a volume cot)stascosité dynamique ou cinématique
par exemple.

Dans sa conception d’'un modele, le candidat ddwem entendu proposer des
simplifications. Mais celles-ci doivent étre pertinentes : autargst judicieux de négliger
dans un premier temps les frottements dans I'étiue tir balistique dans l'air, autant cette
hypothése dans le cas de la chute d’'une bille darigjuide visqueux dénote un manque de
recul vis-a-vis de la problématique.

En thermodynamique, I'hypothése d’adiabaticitétp&tve intéressante a poser pour
batir un modele simple (si elle est justifiée). Maiette simplification a trop souvent eu
comme conséquence que la transformation pouvad étva considérée comme isotherme.

Lorsqu’uneloi physique est énonceée, le candidat doit vérifier spontanérseses
conditions de validité sont bien réunies. Les hypotheses nécessairesenogénéral bien
connues (théoréme de Bernoulli, loi de Poiseultes de Laplace), mais il est dommage
gu’elles ne soient révélées qu’a la demande deetlingateur. Rappelons que la loi de Stokes
n'est valable que lorsque la sphére est située dew parois de I'écoulement et pour un
nombre de Reynolds tel gi&e < 1 (et nonRe < 2000).

Quelques lois ou phénomeénes souffrent d’'une cesaace plus parcellaire :

v' théoremes énergétiqgues en mécanique
v’ effet Doppler
v' ondes acoustiques

Le systemeétudié doit étre clairement défini. Celui-ci estugent tres simple en
mécanique, mais une question a ce sujet conduibipad des réponses surprenantes : le
ressort lui-méme au lieu de la masse accrochée exdemité.

C’est bien entendu en thermodynamique que le aaiordé au choix du systéme est
fondamental. Développer une série de calculs corpamgrparAU = W + Q sans le préciser
est préjudiciable pour la compétence évaluée oisdue le jury s’en enquiert, on constate
souvent gu'il ne s’agit pas d'un simple oubli mdisine absence de questionnement a ce
propos. Ce manque de rigueur rend la résolutiomtzhee si le Premier Principe doit étre
appligué a différents systemes : source froidercgouhaude, fluide caloporteur (les erreurs

de signes sur les échanges d’énergie participerg systématiqguement a la confusion).

Dans cette phase de conception d’'un modéle, ilitsd@dopter une démarche
cohérente en choisissant judicieusement les loisighes qui seront utilisées afin de
répondre a la question posée. Certains candidategtau tableau quantité de relations sans
les relier au contexte du sujet. lls finissent gartourner vers I'examinateur en demandant :
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« Qu'est-ce que japplique ? ». Méme si les priasiités sont corrects, la compétence
évaluée ici ne peut pas étre validée.

A la fin de cette phase, et avant de commencetdksls, il importe derévoir des
résultats qualitatifs. Ce souci est trés présent parmi les étudianBQRST lors de I'étude
de filtres électrocinétiques. Leur nature est satieerrectement déduite des comportements
des dipbles a basses et hautes fréquences. Cettagiangagnerait a se généraliser a des
situations moins convenues : évolution d’'un temgraatéristique de diffusion selon la taille
du systéme, influence de la prise en compte détefnents, modification de la température
ou de la pression selon la puissance d’'un échartigetmique ou d’'un compresseur...

B2. Réaliser un calcul littéral ou numérique

Cette étape de la résolution nécessite une gragdeur des candidats et un choix
pertinent desutils mathématiquesemployés. Ces capacités ont trop souvent faitudéfiax
admissibles.

En thermodynamique, I'incompréhension associéesgmbolesA, d et§ ne permet
pas de conduire des calculs rigoureux. Toutes desbtaisons possibles ont été lues cette
année dU =W + Q, AU = W + §Q... sans compter les plus malheurdiix W + Q ou
AU = AQ + AW.

Les relations mélangeant dgsandeurs scalaires et vectorielleont été fréquentes.
Tout développement mathématique devient alors isiples On ne peut que conseiller aux
candidats d’écrire le Principe Fondamental de laddyique sous forme vectorielle, puis de le
projeter sur les différents axes d’'un repere jadisement choisi (certains choisissent une
base polaire pour étudier le mouvement d’'un prigeckans le champ de pesanteur). Cette
procédure simple devrait permettre d'éviter deatiahs telles que = gt + v, (avecg etv,
non colinéaires). Lorsque I'examinateur s’inquiaters de la signification accordéevail
apprend gu’il s’agit du module du vecteur vitesse.

Dans le méme ordre d’idées, les projections deeforont parfois été sources de
difficultés. Déterminer les composantes du poidssda repéere associé a un plan incliné a pu
relever du défi.

Les intégrations doivent également étre menées avec rigueur. e danseille la
aussi aux futurs admissibles de prendre le temgmser soigneusement leur calcul, avec des
regles simples : identification de la variable tBgration, caractére variable ou constant des
autres grandeurs, choix de bornes d’intégratioreiies dans les deux membres. Trop de
précipitation en ce domaine peut en effet condairetégrerv, = v, cosa enx = v, sina,

oudP = —pgdzenP(z) — P, = —pgz alors que le candidat a déterming= %
guelgues lignes plus haut.

La résolution degéquations différentiellesdu 1* ordre est en général bien traitée. La
nature du régime d’évolution des oscillations libdiun systéme du®2rdre semble plus
délicate a identifier. Et le traitement du régimeusoidal forcé a rarement été conduit en

autonomie. Apres l'obtention d'une eéquation différelle du typejc'+%5c+%x=

%cos(wt), beaucoup de candidats souhaitent se lancer daaétdrmination des racines de
'équation caractéristique associée. Physiquemenjury attend I'hypothése consistant a
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négliger la durée du régime transitoire pour pouseiplacer en régime sinusoidal forcé. Le
recours au formalisme complexe devrait étre urexéfdans ce type de probleme.

Les applications numériquesont posé de nombreux problemes. Le choix desanité
appropriées constitue un premier écueil. Les pressonservent parfois leurs valeursban
et les masses gn(ou les masses molaires gnmol™1). Il est judicieux de penser a convertir
les températures en kelvin, mais cette transfoomasiappligue malheureusement souvent
aux différences. On a ainsi WI' = 20°C = 293 K.

Lorsque les bonnes valeurs sont déterminées)dalcaumérique se révéle faux dans
une majorité des cas. On ne peut qu’inciter lesdickats a utiliser freguemment leur
calculatrice personnelle (dont ils pourront dispasd’oral) lors de leur formation en classe
préparatoire. La gestion des parentheses, lesgmagiss et racines ou le mode (radians/degrés)
semblent étre les causes des principales erreurs.

C. Formuler une analyse critique de la démarche

Afin d’évaluer cette compétence, le jury a parftasirni les résultats littéraux ou
numeriques auxquels aurait conduit la démarch&epar le candidat, mais qui n’aurait pu
aboutir dans le temps imparti restant.

C1. Confronter un modéle au réel

Cette analyse critique a rarement été a l'initetiu candidat, considérant I'épreuve
terminée s'il aboutissait a une valeur numérigymnélant a la question ouverte posée. Cette
partie est pourtant essentielle dans I'esprit die couvelle épreuve (et dans I'esprit physique
en général). En cette année de mise en placeryl@jété indulgent quant a cet « oubli » et a
amorce si nécessaire le dialogue satdrprétation des résultats

Il s’agit tout d’abord de vérifier si la dépendands-a-vis des parametres d’influence
est bien cohérente avec 'analyse préliminairectfitee, par exemple lorsqu’on aboutit a un

. ) ) . S |2H . . L g
temps de vidange d’'un réservoir de la forfhe . /?. Il est également bienvenu de vérifier

I’'homogénéitéd’'une telle formule.

L’ordre de grandeur obtenu numériquement se doit également d'étre caortéme
Cela permet selon les cas de relever une errepplitation numérique, ou les limites d’un
modele trop grossier. Il faut par exemple critiggpontanément une valeur t1&v obtenue
pour la puissance d’un radiateur électrique.

Il est également temps dans cette phaseédifier les hypothesesposées en début
d’épreuve. Si la loi de Poiseuille a été utilidée;aractére laminaire de I'écoulement peut étre
validé par le calcul du nombre de Reynolds.

Parfois, l'interrogateur fournit une valeur mesuegpérimentalement. Charge pour le
candidat de la comparer a la valeur issue du maetalie commenter les différences afin de
critiguer sa démarche. Il pourra s’agir par exengaela vitesse finale d’'une bille en chute
libre, de la température relevée au sein d’'un miafeermique, du débit volumique du sang
dans une artére...

Les candidats doivent donc avoir le souci de canéwoles résultats issus de leur
modele a la situation réelle. Lorsque la prise @nme d’'un phénomene n’est pas facilement
guantifiable, la compétence évaluée ici consistéesgent a envisager un tel écart au modeéle
ainsi que ses consequences, de facon qualitawveeXemple, la non-réversibilité d’'une étape
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d’un cycle thermodynamique va diminuer le rendemréet d’'un moteur par rapport a celui
calculé en considérant la transformation réversible

C2. Envisager des perspectives

Les limites du modélechoisi doivent étre bien comprises. Par exemplsgue I'on
suppose qu’une transformation est isotherme, esli@mt a considérer qu’a chaque instant le
systeme est en équilibre thermique avec le milie@rieur. Avoir bien compris ce cadre
permet facilemenrd posterioridecritiquer ou d’approuver un modele. Il suffit de comparer
la durée de la transformation au temps caractguistde diffusion thermique a travers les
parois du piston. Lorsque le candidat a bien sate démarche, I'interrogateur lui fournit

. . . A , . . . . .
alors la diffusivité thermiqued,, = e du matériau constituant ces parois ainsi que son

épaisseur. Il est alors possible de détermineemeps caractéristique cherché par analyse
dimensionnelle, afin de valider ou d'infirmer I'nyfhése de départ. Le méme type de
démarche peut s’employer pour critiquer le caracagliabatique d’une transformation.

Une question ouverte pouvant présenter de multgdegloppements selon la finesse
du modele retenu, le jury juge également la capadii candidat aenvisager des
perspectives Ainsi, lorsqu’il apparait que la loi de Stokeg awalidée, le jury annonce au
candidat que les forces de frottements prennentfommee quadratique, en fournissant la
formule a considérer. L’interrogateur n'attend alpas de résolution mathématique dans ce
nouveau cas de figure (compétence déja évaluéeraanapd dans le cas de frottements
linéaires). Ce qui sera valorisé ici est seulentemapacité du candidat a comprendre que le
systeme d’équations différentielles non linéairaguel on aboutit ne peut se résoudre que
numeriguement.

Au cours de linterrogation, il n’est pas malvenout en restant dans le theme du sujet
proposé€) de prendre appui sur @dture scientifique pour éclairer le sujet, voire pour
envisager uneuverture a la fin de I'oral. Ces qualités de curiosité etrdcul, indispensables
au scientifique, sont valorisées dans cette noeégteuve.

D. Interagir et communiquer

D1. Maitriser un argumentaire oral

Cette compétence transversale est évaluée tdohgude I'échange. Il s’agit de juger
des qualités orales du candidat, notammenimsdtrise de la langue la clarté de sa
présentation, sa capacité dgnthése I'adéquation des réponses aux questions posées ou
encore la gestion du tableau.

Un certaindynamismeest donc attendu de la part du candidat. Par®isjthme est
particulierement lent. On observe alors une tenglaac trop se laisser guider par
'examinateur, en attendant passivement ses irginsc(voire en lui tournant le dos durant
toute l'interrogation). Certes, il s’agit désors@’un échange, mais cette nouvelle épreuve
ne consiste pas en une résolution guidée parrtogateur. Il est donc inutile d’attendre son
approbation aprés chaque ligne écrite. Le jury aielici favoriser les candidats sincerement
impliqués dans la recherche et la résolution djprdlématique, indépendamment du niveau
scientifiqgue (évalué par ailleurs). A l'avenir, |ary souhaite donc rencontrer de plus
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nombreux candidats prenant une part active a liighaCertains se sont dés cette année
distingués trés positivement en la matiére.

Les auditeurs ayant assisté aux oraux pourrontitgraode la bienveillance du jury
de physigue de I'épreuve « argumentation-échangewmt est mis en ceuvre pour créer un
cadre cordial et professionnel, afin de ne pass#reinutilement les candidats mais tirer le
meilleur d’eux-mémes.

Le jury apprécie en retour la courtoisie des énidiae la filiere BCPST. On déplore
trés peu de cas de relachement dans le niveaundaedeaet la conduite, ou de négligence
vestimentaire. Le contraste qu’offrent ceux quirssguent n’est bien sir pas a leur avantage.

D2. Participer a un échange

C’est la qualité dcoute du candidat qui est ici évaluée. Dans le cadrecette
nouvelle épreuve, l'interrogateur est en effet atn@&mntervenir trés souvent, pour différentes
raisons : réorienter le candidat qui s’éloigne alguiestion posée, reformuler celle-ci afin de
bien cerner la problématique, faire préciser depothgses, demander une relation au
programme, évaluer certaines compétences, faitevaruau candidat une incohérence ou une
impasse de la méthode choisie...

Ces interventions doivent servir de support au icktd pour construire un
argumentaire solide. Il faut considérer ces échaegenme autant de points d’appui utiles et
non comme des emblches sur la piste de résolutigmablement balisée. La capacité a
prendre en compte une suggestioast ici évaluée, sans s’enferrer dans son idéaleien
restant sourd aux indications données.

Bien entendu, changer de stratégie de résolutiest pas immeédiat et il est nécessaire
deprendre le temps de réfléchir Certains candidats confondent dynamisme et ptétgn.
Parler sans discontinuer de plusieurs conceptsan(parfois sans lien avec le sujet) en citant
toutes les relations que I'on connait reléve daagmtde I'agitation. Mais prendre le temps
gu’il faut pour poser de nouvelles bases (en sddonsur les suggestions de l'interrogateur)
et en quelques minutes batir un nouveau modeleertqun véritable dynamisme scientifique.

Comme on l'a dit, une résolution exhaustive n’ea$ jattendue du candidat a son
entrée dans la salle. L'épreuve est congue poutégleange avec l'interrogateur lui permette
de conserver, changer ou nuancer un point de vyeur la base d’arguments solides. Ces
capacités, désormais évaluées dans cette noupeiev®, sont le fondement de la recherche,
conduisant aux découvertes scientifiques ou auviatons technologiques.

L’échange avec le jury est ainsi crucial. Sa dqéaést appréciée en continu et
intervient dans la note finale. On conseille doog &uturs admissibles de bien écouter (et
suivre) les indications du jury et de répondre B&uent aux questions posées. Certains
candidats feignent de les ignorer, ou n'y répondesd directement, cachant mal leurs
lacunes.

Le jury constate que cette évaluation par compéteapporte un regard nouveau sur
les candidats, en se démarquant clairement deswEsrecrites, tout en étant centrée sur le
registre scientifique. Des développements fornréks brillants dés qu'il s’agit de retrouver le
cadre connu d’un exercice classique peuvent ent efBeccompagner d’'une mauvaise
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appréciation du contexte du sujet (permettant d& bad modele), d’'un manque d’esprit
critiqgue et de qualités de communication tres maogen

A l'inverse, des candidats peu a I'aise dans &suts littéraux ont pu compenser cette
faiblesse par une bonne analyse du probleme, addivité face aux suggestions fournies et
(une fois données les relations ou les valeursereblées) une bonne interprétation de I'écart
entre ces résultats et le réel.

De fait, beaucoup moins de trés mauvaises notestémttribuées que par le passé.

De son co6té, le jury a beaucoup apprécié ce rmauwadre d’interrogation. Les
échanges continus avec les candidats, I'adaptatiears idées ou leurs pistes de résolution et
les discussions sur les limites des modéles orgidérablement enrichi I'épreuve.

Les conseils de ce rapport devraient permettrecangidats de la prochaine session de
maitriser un ensemble de compétences larges ésallees le cadre de I'épreuve, afin
d’atteindre un bon niveau d’excellence.

Examinateurs : Christophe Cayssiols, Emmanuel Desvoivres, Cé#njolras, Ghislain
Golse, Emmanuel Klein, Olivier Matteoli, Pierre RgvClaire-Marie Simon

Expert et Rapporteur: Ghislain Golse

30



Banque Agro-Veto Session 2015

Rapport sur les concours A Filiere BCPST

Epreuve orale de Physique-Chimie, activité expérimgale

Note Note
Concours | Nb cand. Moyenne Ecart type
la plus basse| la plus haute
A BIO 2110 11,16 3,55 1 20
A ENV 879 12,03 3,35 1 20
A PCBIO 664 11,78 3,42 1 20
Session 2015 Epreuves d'admission - Histogramme des notes | 0310972015 <d_oral_prej
GROUPE CONCOURS A BCPST - A BIO
PHYSIQUE-CHIMIE, ACTIVITE EXPERIMENTALE
150 —
100 —
£
50 —
prry il il ninelniniiilngnlme
115 225 3 354 45 555 665 775 8 85 9 951010511115121251313514145151551616517175181851919,520
Notes

1. L’activité expérimentale de chimie, version 2015

Cette année, le concours A-BCPST a présenté dechesiépreuves de sciences physiques et
chimiques. En particulier, les candidats ont d(parér et passer une épreuve d’activités
expérimentales de chimie, selon une conception elteuyle déroulement chronologique de
I'épreuve est novateur, et le questionnement damateurs a changé de perspective.

Il s’agit d’approfondir la réflexion avant d’agigt analyser de maniere plus critique
gu’'auparavant les résultats obtenus : I'épreuvestmodifiée.

- Dans un premier temps, le candidat doit, aprésule d'un ensemble de données et une
présentation du probléme qu'il aura a traiter, psgw une démarche intellectuelle raisonnable
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permettant de le résoudre ; c’est une étape odohamie de réflexion et linitiative sont
sollicitées.

Exemples :

— Si le sujet propose I'étude et la mise en ceuvumal’'synthése partielle, le candidat doit
préciser le ou les réactifs, parfois choisi(s) parmpanel de composés disponibles, indiquer
le ou les solvants éventuels de réaction, la mardésoler le produit final, et de le purifier.
Une suite logique de transformations doit étre gméée, et justifiée.

— Si le sujet propose le dosage d’'un composé erti@ojuau cours d’une réaction de
cinétique suffisamment lente, le candidat doit [g&cles conditions expérimentales (type de
titrage, nature du réactif titrant, parfois choigarmi plusieurs réactifs disponibles,
concentration approximative, sélectivité du titrageet les justifier.

- Dans un deuxiéme temps, le candidat doit mettreeavre, expérimentalement, la démarche
proposée ci-dessus, validée et/ou corrigée paaiéxateur, au cours d’'un bref entretien
personnalisé ; c'est le temps de la manipulatioopmment dite, suite d’opérations qui
nécessitent une certaine habileté technique, uneeborganisation du travail de paillasse, et
une bonne gestion du temps, notions abordées desaannées de préparation.

Exemples :

— Lors de la synthése partielle évoquée ci-dessusahdidat sera amené a effectuer un
chauffage a reflux, une distillation, une recrigation...

— Lors du dosage décrit dans le paragraphe précédecdndidat devra choisir la verrerie,
eventuellement fabriquer une solution titrante ecte, vérifier son titre, repérer la fin du
dosage...

- Dans un troisieme temps, les résultats obtenm$é spalysés et commentés ; c’'est un
moment de retour sur l'activité expérimentale dsadotalité ; les marges d’incertitude des
mesures sont calculées, rapidement, informatiguememanuellement dans les cas les plus
simples ; elles sont indispensables pour discuterad pertinence du ou des résultat(s)
numerique(s), lorsqu’il(s) existe(nt), et donc deréthode expérimentale utilisée. Précisons,
des maintenant, qu’il n’est aucunement besoin ad@aigsances informatiques poussées pour
traiter de ce probleme : les logiciels utilisés slées calculs d’'incertitudes de mesure sont
ceux que les candidats ont déja vus durant leseans@plaires de préparation : GUM et/ou
Regressi. Des documents explicatifs sont fourross lde I'épreuve, ainsi que quelques
conseils s'ils s’avérent nécessaires. Nous voyame due I'objectif n’est pas de discriminer
les étudiants a partir de leurs connaissances quusnoins approfondies des détails des
logiciels, mais de leur permettre d’obtenir relathent rapidement une donnée relative a la ou
les mesure(s) effectuée(s), les engageant ainsiwdaréflexion fructueuse.

Exemples :

— Lors de la synthése, le candidat pourra étre amemesurer le pouvoir rotatoire d’'un
diastéréoisomére, et de discuter la précision declsure.

— Lors du dosage, le candidat devra discuter dedeigion de I'équivalence repérée.
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- Enfin, un quatrieme temps est consacré a la stiured’ouverture ». Le jury a proposé aux
candidats un temps relativement important, (au saimgt minutes) pour la traiter, a
condition bien sir qu’ils parviennent jusqu’a cénpoce qui n’est pas toujours arrivé. Elle a
pour but de faire réfléchir les candidats a un |enole plus général, en lien direct avec les
méthodes ou la réflexion globale développées auscde la séance. Elle doit permettre de
constater que cette réflexion et/ou les opératimeaées en laboratoire sont en connexion
avec une réalité de plus grande échelle : elleirédmc la dichotomie, et parfois I'ignorance
réciproque entre laboratoire et vie «réelle ».e Blermet de prendre conscience qu’un
modele, développé dans un laboratoire, peut, setsiimes conditions, étre généralisé, et
conduire a une compréhension d’'un phénomene pilslylparfois a I'échelle de la planéte.

Exemples :

— La séquence synthétique étudiée lors de la sédiactivité expérimentale peut étre
intégrée avec profit dans une suite plus longuératesformations conduisant a I'obtention
d’un produit d’intérét phamaceutique.

— L’analyse de la solubilité d’'un gaz dans un solyaffectuée durant la séance d’activité
expérimentale, accompagnée de quelques documesdsatd, permet de dégager un modele
théorique simple expliquant grossiérement I'évolotde la solubilité d’'un gaz essentiel a la
vie, dans I'eau des réservoirs naturels, en fonamla température.

A chacun des moments ci-dessus, lorsque le canegtiame pouvoir présenter une réflexion
intéressante, ou projette d'effectuer un montagéd panse étre réalisable et adapté a la
situation, il appelle I'examinateur : une discussginstaure alors, sur la partie de I'épreuve
étudiée, et I'examinateur valide les propositions chndidat, ou le conseille. Cette
structuration séquentielle de I'épreuve expérinmentaluit une proximité immediate entre les
candidats et les examinateurs : dans ces mombniseragissent en téte-a-téte.

Au cours de I'épreuve, le candidat peut étre andemgpeler I'examinateur environ quatre fois
en moyenne, valeur qui peut varier selon le typsujet abordé.

L’épreuve expérimentale permet donc d’avoir unedrarale, entendue, interprétée et notée
par 'examinateur, et une trace écrite, puisquect@amentaires et calculs du candidat sont
écrits sur une « fiche-candidat » récupérée apémelve. L'ensemble constitue une
appréciation globale enveloppante et, nous I'esenoertinente.

Le jury tient, dés maintenant, a souligner la bopréparation d’ensemble des candidats a
cette nouvelle épreuve d’activités expérimentdles. candidats se sont montrés globalement
dynamiques et impliqués, seuls quelques-uns d'entxeétant plutdt déroutés par I'exigence
d’autonomie induite par ce type d’épreuve.

Nous avons constaté une disparité de niveau sigtiife entre les différents candidats, ce qui
a permis au jury d'utiliser presque toute I'écheléenotation.
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2. Compétences évaluées par l'activité expérimentale
2.1.Rappels du programme

Le nouveau mode d'interrogation permet d’apprécier savoir-faire (la technique
expérimentale) du candidat, bien sr, mais égalemenertain nombre d’autres compétences
définies dans le nouveau programme, et qui soetéps ci-dessous :

- Concevoir : construire une argumentation scienuté et concevoir un plan d’expérience ;
- Réaliser : mettre une expérience en ceuvre, @agtar aux regles de vie de I'établissement ;
- Mesurer : effectuer proprement des mesuresseatlgdacer dans le contexte expérimental ;

- Valider et interpréter : concevoir, utiliser,tayuer un modele, une démarche ; envisager des
perspectives ;

- Interagir et communiquer : maitriser les outiésammunication, dialoguer, argumenter.
2.2.Fractionnement des documents

La réflexion engageée lors de la mise au point dgsts dans leur globalité a conduit au
fractionnement de I'ensemble des documents utilm&sde cette activite :

- Le sujet : il peut comporter plusieurs pages,ilceontient, a la fois, un texte introductif, la
présentation de I'étude envisagée, les consignesderité et les précautions classiques du
chimiste averti ; il est distribué aux candidatse@ la fiche-candidat), des le début de
I'épreuve, aprés lecture par les examinateurs designes générales de sécurité, et d'un
certain nombre d’indications pratiques.

- Les annexes : elles peuvent étre multiples, dogsts de diagrammes (du tylpes f(pH) par
exemple), de constantes thermodynamiques divep€s pPKs, pKr, solubilités...), et de
textes a utiliser lors de la question d’ouverture.

- Le protocole opératoire : souvent concis, il distribué a I'issue de la phase de réflexion
initiale, apres le premier appel de I'examinateetr,guide le candidat dans la realisation
pratigue de la ou des manipulation(s), permettanmise en évidence de leurs qualités
d’expérimentateur dans la durée de I'épreuve.

En effet, un étudiant de fin de deuxiéme année p&wet a méme de proposer un mode
opératoire raisonnable (c’était I'attendu), mais pa définir a priori les quantités de tous les
réactifs nécessaires pour que la réaction puisdérseller dans le temps imparti, du moins en
chimie organique. Cela nécessite une réflexion ptusssée, et une période de mise au point
qui peut étre longue.

Les modes opératoires éprouves ont été distribetts année apres la premiere discussion
candidat-examinateur, ce qui ne préjuge pas deoleédure adoptée lors de futures sessions.
Ainsi, les compétences Concevoir et Réaliser oétaftpréciées séparément. Ce procédé
permet a ceux qui n'ont pas tout a fait saisi le&gpntellectuel du probleme initial, d’étre tout
de méme jugés sur leur technigue opératoire, at d@tre valorisés.

34



Banque Agro-Veto Session 2015
Rapport sur les concours A Filiere BCPST

- La fiche-candidat : elle est le support écrit deaisations et réflexions du candidat, et doit
étre remplie tout au long de I'épreuve. Il ne £agis d’y développer des théories longues et
inutiles, et méme hors-sujet, dans le contexte’'@aduve, mais d'y inscrire I'essentiel :
réactions chimiques bien équilibrées, phrases stéipation lorsqu’elles sont exigées, calculs
nécessaires a la préparation de la transformatiorisagée ou a I'appréciation d'un
rendement, schémas simplifiés de montages, ansiygde d’'un spectre d’'IR ou de RMN,
commentaires divers mais succincts...

- La fiche-examinateur : elle est le support édeis appréciations et observations diverses des
examinateurs.

Les candidats n’ont donc pas eu entre les maingyuwdébut de I'épreuve, un sujet complet
contenant a la fois la problématique étudiée aeiwdes mode(s) opératoire(s) proposes.

2.3.Chronologie de I'épreuve

La premiere période d’interrogation (vingt minuezsr/iron) était consacrée a la conception au
sens général du terme : elle permettait au jurgafécier 'acquis de la premiere compétence,
par le candidat.

La deuxieme période (deux heures environ) perneitai candidats d’illustrer leur capacité a
réaliser les objectifs fixés dans la partie préoézleet a mesurer un certain nombre de
grandeurs.

Tout au long de la séance, les candidats ont eti&sna remplir leur fiche-réponse, ce qui leur
imposait de trouver un équilibre entre les phasesetiexion/écriture et celles de réalisation
pratique, donc de gérer le temps disponible : éxteéxercice qu'une majorité des étudiants
a maitrisé, en particulier ceux qui ont pu se r=eainsi le temps d’approfondissement de la
guestion d’ouverture.

A la fin de l'activité (quarante minutes enviroeglcandidats étaient confrontés aux résultats
de leurs propres manipulations : des mesures (t@typé de fusion, indice de réfraction,
spectroscopies...) ont été effectuées, des résuitatg@riques notés, encadrés, commentés.
C'est a ce moment qu'ont pu étre évaluées les ctanpés Mesurer, puis Valider et
Interpréter.

Des logiciels classiques (Regressi, GUM, Excel)&étmis en ceuvre, ainsi qu’'une banque de
spectres (IR et RMN, accompagnée de tables adé&juataliverses annexes, afin de faciliter
'encadrement puis I'analyse de ces résultats.igygs qu’une valeur numérique mesurée ne
se suffit pas a elle-méme, mais qu'il faut la repladans son contexte, I'encadrer, la
commenter, la présenter en utilisant les unitésydteme international.

Les compétences Interagir et Communiquer ont étduégs tout au long du processus,
puisque chaque candidat a pu appeler plusieur$déaemminateur.

3. Impressions générales et particulieres
L'impression dominante est que les étudiants, deursensemble, n'ont pas été surpris par le

déroulement de I'épreuve : ils ont donc, en génétélcorrectement préparés au sein de leurs
établissements, avec prise en compte des nouvéamxias du concours.
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Le jury a constaté que quelques étudiants n'onieffastué de montage de chimie organique
'année du concours, ou alors ceux-ci étaient gggamontés, dans leur lycée d’origine. Or, |l
est désormais souhaitable de lier la réflexiorae€hlisation pratique (le « passage a I'acte »
expérimental jouant un role essentiel : le canditigit étre, ici, acteur de I'expérience). Dans
guelques cas rares, des candidats déroutés, naissaient manifestement pas les éléments
essentiels de verrerie, ni les techniques opéestaitassiques : cet état de fait devra étre

corrigé pour la prochaine session.

Mis a part ces cas isolés, nous avons constatélegu®pérations ordinaires de chimie
organique ont été enseignées et apprises, dagsnées de préparation : chauffage a reflux,
distillation, décantation, appareil de Dean-Stagk;... La plupart du temps, elles sont
relativement bien comprises. C’est cependant caielepoint qui s’avere le plus délicat :
réaliser les manipulations, et en méme temps,degprendre et les expliquer a 'examinateur.
Cette exigence élevée, et anxiogene, induit urefaae stress qui diminue la réactivité de
certains candidats.

Le soin apporté aux différentes réalisations puatsgvarie beaucoup, d’'un candidat a l'autre :
il en découle des résultats numériques qui peuvestdifférents (masse de produit, point de
fusion, indice de réfraction...), et des comparaisa&ec des résultats authentiques, qui
s’averent parfois délicates.

En chimie minérale et générale, la plupart des idamsl savent effectuer les dosages (acido-
basiques, d’oxydo-réduction...) selon un protocol@&rafire sir et efficace, et réaliser,
méme imparfaitement, les transformations deman(gégiges syntheses).

Les différents appareils de paillasse (spectrophétees, conductimétres, potentiometre, pH-
metres...) ont été visiblement manipulés en courargéa, méme si leurs caractéristiques ne
sont pas rigoureusement identiques a celles degeifgproposés le jour de I'épreuve. Par un
accompagnement technique individualisé, le jury a eceur de pratiquer I'équité de situation
a ce sujet.

L’interprétation et/ou I'exploitation des résultaévele quelques lacunes chez les candidats.

Les précisions des grandeurs classiques (pH...) db&tee connues : il est inutile de donner
une valeur de pH au centiéme prés, voire davansagiut en milieu excessivement acide ou
basique, puisque la réponse de I'électrode ne daooes, au maximum, qu’au dixieme ; par
contre, un indice de réfraction peut étre mesurénilieme ou dix-millieme, et non au
dixieme.

L’'appréciation de [lincertitude d'une mesure a étalisée de maniére parfois trop
« automatique », sans commentaires. Rappelons ejtes apération a pour but d’initier une
réflexion sur la validité d'un résultat numériquey d'une méthode de mesure; une
incertitude de 50 % n’effraie pas les candidatsriems avertis...

Les différentes sources d'incertitude ne sont mpsvalentes : il appartient au candidat de
discerner les plus importantes d’entre elles, etedeprendre en compte exclusivement lors
des calculs.

En chimie, les étudiants ont eu a traiter esséeient les incertitudes de type B.
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Enfin, I'absence (rare) trop prononcée d’exigencdegme d’apprentissage mémoriel trouve
ici ses limites : que penser d'un candidat ne cmsaat aucune valeur, méme approchée, des
pKa de composés simples, vus normalement plusiewssafoicours de la préparation, a priori
au programme de BCPST (acides aminés, par exenapleg pouvant, de ce fait, avoir accés
rapidement a la compréhension d’un sujet ?

4. Conclusion

La nouvelle épreuve d’activités expérimentalestddésoulée dans climat serein, apprécie des
candidats. Son but était de permettre aux étudamsexprimer dans le domaine de I'activité
expérimentale de chimie, et aux examinateurs dgulgsr sur ce point, selon les critéres
prédéfinis rappelés dans ce rapport.

Nous avons constaté que la plupart des éleves RSBONt été bien préparés et entrainés ;
certains ont su faire preuve d’'une autonomie reablg, et d’'une rigueur dans la réalisation
pratique qui a favorablement impressionneé le jury.

Nous avons ainsi eu le plaisir de voir a I'ceuvrexdellents candidats, qui méritaient (et ont
obtenu) la note maximale.

Nous avons également eu le regret de constated’quéres n’étaient pas encore préts, cas
classique de ce genre d’épreuve.

Que ces derniers se rassurent : il n'est rien gentnainement réfléchi et bien organisé ne
permette de surmonter.

Examinateurs : Ramzi Ait-Youcef, Sylvain Broussy, Fabrice Dalidraurence Dupont-

Leclercq, Jacques Fattaccioli, Nébéwia Griffeteyreat Heinrich, Philippe Jacq, Caroline
Lajoie, Mathieu Lazerges, Mélanie Le Floc’h, Marepeltier, Catherine Marchal-Roch,
Sylvain Marque, Olivier Oms, Muriel Roux.

Expert et Rapporteur : Philippe Jacq.
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PHYSIQUE

Description de I'épreuve

L’épreuve « activités expérimentales de physiqugui, se déroulait sur trois heures, se
composait d’'une « partie expérimentale » duranirenv2h30 et d’'une partie « ouverture »
d’environ 30 minutes.

La « partie expérimentale » laissait une large adiinitiative et a 'autonomie. Son énonce,
volontairement succinct, proposait en général derdéner le plus précisément possible un
parametre expérimental (raideur d'un ressort, fcal'une lentille, capacité d'un
condensateur...) a partir d'une liste de matériepatgble. Le candidat était invité a faire
appel a I'examinateur & des moments précis spgaifans I'énoncé de facon a présenter
oralement un protocole ou des résultats expérimgntdJne «fiche compte-rendu »
regroupant schémas et résultats était égalemerarii¥a aux candidats.

La partie « ouverture » ne nécessitait le pluyspupas d’autres expérimentations mais avait
pour objectif d’élargir le contexte de la premidgrartie a diverses applications, tout en
gardant un lien fort avec le domaine de I'expéritagon.

Analyse globale

Le jury tient tout d'abord a souligner la trés berpréparation globale des candidats a cette
nouvelle épreuve de travaux pratiques. Les éléxe®ist montrés volontaires et impliqués, et
peu sont ceux qui ont été déroutés par leur conbenpar I'autonomie nécessaire a ce type
d’épreuve.

Nous avons néanmoins constaté une trés grandeitbsge niveau, et il n’a pas été difficile
d’utiliser toute I'échelle de notation avant ménagrhonisation. Certains candidats sont tout a
fait autonomes, montrent de grandes qualités exeétales, proposant et menant a bien des
approches variées. En revanche, d’autres candseatblent découvrir les travaux pratiques
de physique et manquent de recul et d’esprit crtigar rapport aux résultats expérimentaux
obtenus (G<1 pour un microscope par exemple). 8ansaide répétée et conséquente, ces
derniers n’auraient mené a terme aucune mesure.

Les expériences sont généralement réalisées aweasamaniére méticuleuse. Si la rapidité
d’exécution n’est pas un critére déterminant dansdtation, certains candidats prennent
cependant beaucoup trop de temps a faire leursresesu

Les étudiants cherchent trés rarement a repremines Imesures quand un probléme est
identifié dans I'exploitation des résultats (nombeepoints de mesures insuffisant ou gamme
de mesure trop réduite, points visiblement abesrant alors que ce type de démarche,
inhérent a I'activité expérimentale, est trés vakg'il est fait a bon escient.

Trop de candidats, alors qu’ils viennent de faies thesures erronées, remettent en cause la
précision ou méme la fiabilité de l'instrumentatigtilisée avant méme d’avoir pris le temps
de la réflexion.

Le compte-rendu écrit est de qualité variable, tggament bien présenté mais parfois de
facon beaucoup trop lacunaire - en particulier,sesrces d’incertitude ou la discussion de
leur contribution relative est presque toujourseabs - ou au contraire trop détaillé. Si le
compte-rendu doit présenter les schémas, les aés@kpérimentaux avec leurs incertitudes
et leurs unités, ainsi que quelques commentaifrijues phrases expliquant un protocole
en grands détails sont inutiles. Ces derniéresedoigtre formulées oralement lors des appels
examinateur.

Certains candidats éprouvent des difficultés amewégulierement sur le sujet, I'expérience
ou le compte-rendu selon les besoins. Ce dernieiétte une aide précieuse a I'avancement
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des manipulations, et il ne s’agit pas de faireebgzeriences avant d’avoir clairement identifié
les grandeurs a mesurer et le protocole choisi.

Les sujets, pourtant en général tres courts, nepgesque jamais parcourus en entier en début
d’épreuve, et certains candidats sont parfois lecgalors que des éléments de réponse se
trouvent dans la suite de I'énoncé. On ne sauit insister sur la nécessité de prendre du
recul en se forcant a réfléchir et a saisir lalfi@ale I'étude.

Bien gu'il s’agisse d’'une activité expérimentakes candidats doivent étre préparés a mener a
bien des calculs simples sans erreurs, sans mélmsgealeurs numériques et les expressions
littérales. Nous avons pu constater de grosseasulifis dans ce domaine.

La notion d’étalonnage n’est pas suffisamment bigcrée pour étre utilisée spontanément.

Critéeres d’évaluation

La spécificité de I'épreuve tient a la mise en aitbn du candidat comme acteur de
'expérience, qui manifeste un savoir-faire exp@&mal tout en prenant en compte I'objectif
de recherche scientifique, les contraintes matésiapatiales et temporelles et les regles de
sécurité. Les compétences scientifigues sont famenassociées a celles du domaine de
linitiative et de I'autonomie. Les compétencesocdenmunication sont également mobilisées
par cette épreuve.

Nous tenons a rappeler ici les compétences intantettans la notation de la prestation des
candidats.

e S’approprier

Le candidat doit s’approprier la problématique tdavail a effectuer et I'environnement
matériel (a I'aide de la liste du matériel et desuinents fournis) afin de mettre en ceuvre un
protocole expérimental en respectant les reglederite.

* Analyser

Le candidat doit étre capable de justifier ou dgppser un modéle et un protocole d’analyse
qui servira de base au choix ou a la justificaties modalités d’acquisition et de traitement
des mesures. Une grande liberté est laissée aukdeds L'examinateur s’efforce de rendre
possible la réalisation du protocole choisi, des lgue celui-ci est viable. Tout protocole
viable et mené a bien est valorisé. Les protocplesnettant des mesures précises sont
valorisés davantage. Il est souhaitable pour lelidah d’imaginer plusieurs protocoles pour
pouvoir, éventuellement suite a une discussion Beeaminateur, choisir le plus précis.

+ Réaliser

Le candidat doit mener a bien son expérimentatienréglage d’'un instrument ou la prise
d’'un point de mesure doit étre réalisé avec le giesd soin et la plus grande précision
possible. Par exemple, le jury a tenu compte deetteté et de la finesse des raies observées
dans un goniométre ou encore de l'utilisation optandu gain et de la base de temps pour
déterminer un déphasage ou un temps de monté&stan d’un oscilloscope. La mesure de
la période d’'un pendule sur un grand nombre deo@érplutbt que sur une unique oscillation
a été valorisée. Les candidats qui préferent etilisur propre regle en plastique avec des
graduations peu fiables et souvent a peine lisipliet que les réglets ou des pieds a coulisse
fournis ont été sanctionnes.
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 Valider

Le candidat doit étre capable d'identifier les segrd’erreurs, d’estimer l'incertitude sur une
mesure unique ou sur une série de mesures, denfeses résultats finaux sous une forme
cohérente avec le niveau de précision adéquakeetlabonne unité.

Le candidat doit garder un regard critique surrgesltats. Il est attendu des candidats qu’ils
se rendent compte de certaines incohérences éeglenin candidat trouve un pas de réseau
optique égal a 10 pm et se contente de commentetest petit ». Apres questionnement, il
s’est averé que celui-ci n'avait aucune connaissanc les dimensions atomiques.

Par ailleurs, rares sont les candidats qui expibiellement ou commentent leurs mesures et
linformation apportée par l'incertitude. Lors da tomparaison entre deux mesures d’'un
méme parameétre, il est attendu davantage querfigffion « c’est le méme ordre de
grandeur ».

* Communiquer

Le candidat doit étre a méme d’expliquer, de prigsest de commenter sous forme écrite
dans son compte-rendu et a l'oral lors des app&mmateur I'expérimentation conduite et
les résultats obtenus. Il doit pouvoir formuler deaclusions et savoir faire preuve d’écoute.

Il est a noter que les examinateurs ont chacun suiatre candidats lors des trois heures
d’épreuve. lls ont su se montrer disponibles deiémara instaurer un dialogue. Ainsi, une
évaluation la plus objective possible du niveas ciendidats a pu étre mise en ceuvre. Nous
mettons en garde sur le fait que I'attitude dedminateur ne doit pas étre interprétée de
facon erronée : si ce dernier se montre toujougsvaillant, le candidat ne doit pas attendre
de sa part une validation de son travail.

Critéeres n’entrant pas en compte dans I'évaluation

Comme il a été spécifié aux candidats en tout ddligreuve et dans les énoncés, aucune
technicité dans la maitrise d'un logiciel ou d’'uppareil de mesure spécifique n’était
attendue.

En complément d’une notice explicative simplifié@aminateurs et techniciens ont ainsi fait
en sorte qu’un éleve utilisant pour la premiers i logiciel ne soit pas pénalisé par rapport
a d’autres candidats pour lesquels ce matérieltatgafamilier.

Néanmoins, bon nombre de candidats considérent'gsele programme qui doit penser a
leur place. On entend souvent: "le programme riepts ce que je veux"” ou "le logiciel ne
marche pas". Par exemple dans la capture du moumeathe pendule un étudiant s'apercoit
gu'il a mesuré une abscisset s’étonne du fait que Regressi ne lui fourngsgeun angle.

Incertitudes

Les candidats ont dans I'ensemble été bien seisgibih la problématique des incertitudes,
voire pour certains de facon assez « techniquencelfitudes composées avec calcul de
dérivées partielles, coefficients de Student, bomadtrise du logiciel GUM..). On rappelle
gue ces connaissances ne sont cependant pas exigihl propagation des incertitudes sur
des relations simples, de type somme ou puissasteystématiquement rappelée.

Par ailleurs, si la majorité des candidats évogspohtanément les incertitudes liées a leurs
mesures, ceux-ci n'exploitent presque jamais deftarmation. Ni I'ordre de grandeur de
l'incertitude (incertitude de 0,1%, de 50% ?), sentvsous-estimée, ni sa valeur lorsque la
mesure d’'un parametre a été effectuée par deuxooh&thexpérimentales différentes ne sont
commentées. On rappelle que deux mesures donhtizvalles de confiance a 95% ne se
recouvrent pas sont trés peu probables et mérdentoins de reprendre les calculs, et
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potentiellement de remettre en cause I'une desadéthde mesure (existence d’'une erreur
systématique ou oubli d’un facteur déterminant daxpérience).

Quant au calcul lui-méme de l'incertitude, on peiwrement regretter le fait qu'il fasse trop
souvent l'objet du parachutage automatique d’urendile - parfois méme fausse - sans
réflexion sur l'origine méme de I'imprécision der@esure. A titre d’exemple, presque une
moitié de candidats calculent I'incertitude sur disgance lentille/écran en optique a partir de
la plus petite graduation du banc d’optique divipée racine de 12 (ou par racine de 3, ou
racine de 2 selon les candidats), alors que l'iciprén principale correspond a I'étendue de
la plage de netteté de I'image sur I'écran. De mé&uée a la recherche de la fréquence de
résonance d’'un circuit RLC, beaucoup de candidatsgnt que I'incertitude sur la fréquence
de résonance provient uniquement de l'indicationlaldréquence délivrée par le GBF
(négligeable ici), et non de leur méthode de pgmide la résonance.

Les examinateurs attendent des candidats qu’ilensatapables de cerner les sources
d’incertitude, éventuellement d’en négliger ceraind’en donner les ordres de grandeur et de
les commenter. Aucune connaissance sur les digtitsustatistiques et les liens avec les
incertitude-type ou les coefficients de Studentsn’attendue. Dans le cas d'une mesure
unigue d’'un paramétre, on peut utiliser un fornmeldourni ou le logiciel GUM, assisté au
besoin par l'examinateur, dans les cas plus complefon notera qu’une utilisation
systématique de ce logiciel est cependant a épdar les cas simples). Dans le cas de la
vérification d’une loi, on privilégiera une appraclogicielle afin d’évaluer les incertitudes ;
on préférera Regressi a Excel, car ce logiciel pemtafficher et de prendre en compte les
incertitudes. Enfin, dans le cas d’incertitude yjgetA sur une méme mesure repétée plusieurs
fois, on pourra utiliser I'un ou l'autre de cesmiers logiciels.

On notera également que les candidats oublientesdugue lors de mesures multiples d'un
méme paramétre, l'utilisation d'une moyenne nond@are calculée a la calculatrice ne
conduit pas a un résultat satisfaisant puisqu’itrdo « trop de poids » aux points imprécis.
Ainsi, a titre d’exemple, lors de la déterminatide la focale d’'une lentille convergente a
I'aide de la relation de conjugaison de Descadeqyrivilégiera I'une ou 'autre des méthodes
suivantes :

- on peut tracer 1/OA’ en fonction de 1/OA en faisaamter la position de I'écran et déduire la
valeur de la focale et son incertitude a l'aideng’'uégression linéaire sous Regressi en
pondérant chaque point de mesure par son incestitadype B (cette incertitude peut varier
en fonction du point de mesure) ;

- on peut également utiliser un raisonnement statistiet réaliser une série de mesures pour
lesquelles on évalue f' et son incertitude de tipie I'aide de Regressi ou de GUM (le calcul

de la valeur finale tient alors compte de I'indedie et pondere davantage les points les plus
précis).

Remarques spécifiques

Un tiers des sujets portait sur l'optique, un autrers sur la mécanique ou la
thermodynamique, et le dernier tiers sur I'éledmar. On notera que trois sujets donnés lors
des épreuves cette année sont disponibles sue lduisconcours. Les moyennes et écart-types
des différents domaines ont été harmonisés de neagnigne pas défavoriser les candidats
ayant été interrogés en électronique, dont lessnmtgtes étaient globalement moins élevées.
Nous listons ci-dessous les remarques formuléeslgzsarexaminateurs dans chacun des
domaines de maniere spécifique.

Optique

Les notions de réfraction et de conjugaison sosh kassimilées. Les connaissances des
propriétés de I'eeil sont satisfaisantes. Le régthggoniométre, a défaut d’étre toujours bien
compris, est dans I'ensemble bien maitrisé (onradtaitefois que le tirage du collimateur est
rarement optimisé€). Il en est de méme des méthddefocométrie. Nombreux sont les
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candidats qui pensent a accoler des lentilles deiem@aa construire une focale adaptée au
montage.

Une majorité de candidats reste cependant dérpatééutilisation de lentilles divergentes et
ne pense pas que la condition « D>4f » peut possr problémes lors de l'utilisation de
lentilles de petites vergences. La réalisatiomd«objet a I'infini » n’est pas acquise pour
beaucoup. De plus, on rappelle que placer un éram derriére une focale de 30cm ne
correspond pas a faire une «image a linfini » &#eurs, les alignements/centrages des
composants optiques ne sont pas toujours verifiéptanisés. La lecture d’'un vernier reste
trés discriminante.

Mécanique et thermodynamique

Les notions sont globalement bien connues des datsdi mais certains points posent
systématiquement probleme.

La poussée d'Archiméde est encore mal assimiEeéléves ont du mal & comprendre qu'elle
dépend de la masse volumique du fluide et du volummergé du corps, mais pas de la
masse du corps ou de celle du fluide, ni du voldméuide. Peu de candidats réalisent que la
poussée d'Archimede agit aussi sur un corps audamdfluide.

En hydrostatique, les candidats savent probablemeatla pression dans une colonne ne
dépend que de la hauteur de la colonne, et poytantde nombreux candidats la pression a
10cm dans une colonne de 1m n'est pas la méme gheda pression au fond d'une colonne
de 10cm... S'ils ne comprennent donc pas que laipredans un liquide dépend uniquement
de la hauteur (pour eux, dans un tube en U, lessjpmes semblent n'étre égales de part et
d'autre qu'au point de contact des deux brancheshdu..) ils savent par contre dérouler les
calculs de pression dans un tube en U sans trafamilté. Par ailleurs, bien que la pression
soit indépendante de la direction dans laquelleh@nche a la mesurer dans un fluide, de tres
nombreux candidats veulent absolument mettre lapitecir de pression vers le haut ou évitent
de le placer trop proche d'une paroi afin d’ ¢endes effets de bords ».

Lors de l'étude d'un pendule, peu sont les candidpti se souviennent que la formule
classique de la période propre n’est valable que tapproximation des petits angles.
Electronique

La formation des étudiants dans ce domaine semiolie @té beaucoup plus hétérogene. Si
certains n‘ont aucune difficulté a réaliser un naget d’électronique, d’autres semblent
découvrir la discipline sur le plan expérimentalnet font pas méme la distinction entre
appareil source et appareil de mesure : beauccgipveds croient changer la fréquence et
lamplitude du signal en modifiant respectivemesat bbase de temps et le gain de
I'oscilloscope... Si aucune technicité n’est attendie la part des candidats quant a
I'utilisation des appareils électroniques, on peependant regretter que beaucoup pensent
pouvoir résoudre tous leurs problemes avec la ®uchutoset ». A titre d’exemple, pour un
filtre passe-bande, en dehors de la bande passafbdection « autoset » de I'oscilloscope va
modifier la base de temps de sorte a observer dessifes HF, avec 5 ns / carreau. Le
candidat est ensuite surpris de ne pas trouverigialsexploitable. Certains vont méme
jusqu’a appuyer sur « autoset » des que 'amplitudéa fréquence du signal est modifiée...
Nous ne saurions donc que trop conseiller de bdnirsation systématique de cet outil. Il
est attendu des candidats qu'ils sachent adapbaskde temps et les sensibilités des calibres
au phénomene étudié, si nécessaire en calculantordre de grandeur du temps
caractéristique. On notera cependant que nous aystdmatiquement aidé les éléves quant
aux problemes de déclenchement lors des acqusition

Les candidats ont été relativement bien sensibileaéx probléemes de masse des appareils
électriques. Les codes couleurs sont globalemest buivis, ce qui limite en général les
problémes de branchements, d’autant que les manégdiés sont simples.

Lors de la mesure d'un temps de montée, il estrréatide voir les étudiants mesurer une
tangente a l'origine a l'oscilloscope au moyeneadhémgle plus ou moins plaquée sur I'écran. |l
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serait préférable de mettre systématiqguement at pesf outils numériques (a l'oscilloscope
numerique ou a l'ordinateur) pour estimer la vallutemps caractéristique. Par ailleurs, des
criteres trés imprécis de déterminatiorma8 5t ont été présentés.
De maniere générale, le choix raisonné du sigmatcdation n'est pas maitrisé (forme,
amplitude, fréquence). Une majorité d’étudiantsfondent les régimes transitoires et forcés
de sorte qu’ils pensent obtenir un régime pseudmgigue dans un RLC ou une charge de
condensateur dans un circuit RC en excitant l@systpar un régime sinusoidal force.
En régime sinusoidal forcé, la notation complexered maitrisée. Extraire un module et un
argument et analyser leur effet sur un systemetessiortie est trés souvent inaccessible aux
étudiants. Les notions de phase, de quadraturdakepet d'opposition de phase sont trées mal
maitrisées. Cela démontre la difficulté des étudianmesurer correctement un déphasage et a
faire le lien avec l'argument d'une fonction dengfart fournie (et réciproquement). Les
candidats méconnaissent souvent les méthodesantila phase dans I'étude des filtres. Ces
meéthodes sont pourtant souvent précises, la plasnv plus rapidement que le gain autour
des fréquences caractéristiques. Par exemple,déserminer une fréguence de résonance en
intensité dans un circuit RLC, il est plus rapidepeécis de chercher un déphasage nul en
mode XY plutdt qu’un gain maximal. On rappelle augse le diagramme asymptotique de
phase peut étre simplement obtenu a partir d'étgnts de la fonction de transfert complexe
H(jw).
Le choix d'une résistance adaptée pour mesurensité d'un courant n'est globalement pas
maitrisé. On rappelle que les GBF comportent usetance interne de 50 Ohms : si la
résistance du circuit est du méme ordre de grandauension qu’ils délivrent peut étre
modifiee. De méme, l'ordre de grandeur de la rasist d’entrée de I'oscilloscope et de la
résistance interne d’'un bobinage ou d’un fil njge$ toujours connu.
Certains candidats pensent qu'un ohmmetre ou uacgaptre ne peuvent fonctionner sans
GBF aux bornes du dipdle.
La mesure d’'un coefficient d’amortissement d’'untéyse d’ordre 2 amorti conduit souvent a
de grosses confusions. On rappelle gu’il s’agitndnombre sans dimensign défini par
I'équation différentielle « canonique » du systéneaégime libre :

X+ 28wok + wix =0
On notera qu’il peut étre intéressant d’introddaenotion de facteur de qualité, en tant que
nombre d’oscillations observables, a partir deasffeient.
Une premiére étude fréquentielle rapide permet aixncerner la zone d’intérét d’'un filtre
(voisinage de sa fréquence caractéristique). Opetipque le comportement des filtres est
typiquement logarithmique en fréquence (10 Hz, B@01 kHz, 10 kHz...) : cela doit influer
dans le choix des valeurs pour I'étude rapide.
Concernant les mesures a l'oscilloscope, on péeméite des étudiants qu’ils aient été initiés
a l'utilisation des curseurs ou aux fonctions desmnage automatique simples (amplitude,
valeur moyenne, fréquence des signaux, etc.), gungttent par exemple de mesurer plus
efficacement un déphasage a I'oscilloscope plui@wgc la « méthode des 9 carreaux ».
On rappelle enfin que l'association parallele dfilet d’un dipdle est équivalente a un fil. De
méme, l'impédance associée a un interrupteur owartinfinie et non pas nulle comme
I'affirme la majorité des candidats.

Conclusion

Bien qu’il subsiste une tres grande hétérogénéiigarticulier en électronique, il ressort de
cette premiere année d’épreuve que les candidatdams I'ensemble été bien préparés en
développant les capacités expérimentales mais amssnsistant sur la nécessité de faire
preuve de rigueur, d’autonomie et de recul par oapgu sujet. Certains candidats ont méme
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fait une forte impression au jury par leur esprihitative et leur traitement réfléchi et
rigoureux des problemes posés. Nous encouragearts alpoursuivre la préparation en ce
sens pour les années ultérieures, sans cherchgnaeater le niveau de technicité sur tel ou
tel appareil ou logiciel.

Examinateurs : Maria Amanti, Olivier Arnoult, Sophie Asnacios, St&anie Bonneau, Daniel
Charrier, Vincent Delaubert, Ludovic Disseau, Aledi Fragola, Samuel Gresillon, Elsa
Javon, Raphaele Langet, Thomas Pons, Nicolas Cuéfrles Tuchendler.

Expert et Rapporteur : Vincent Delaubert
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