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Merci de bien vouloir védiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d'oral, sujets dADS et de TE et leg envoyer & l'adresse
suivante; E Vandenbrouck - 21, rue Mallfer - 94120 Fontenay-sous-bois, ou par email : vandenbrouck. francois@gmuil.com

Lycée Louis Le Grand [PC*2]
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Lecon - ENS
2 examinateurs, un qui s"oc-cilpé- de la question de cours, 1autre de I’exercice.

Question de cours : 1 h de préparation avec tous les ouvrages classiques de prépa, sur

« Déterminez et commentez l'expression de la conductivité dans un métal. On précisera les
hypothéses (ARQS,... ) ». Méme sujet que Elie Oriol me semble-t-il. Quelques questions :
Peffet de I’ARQS sur I’équation de Maxwell-Faraday. A quoi est due la conduction dans le
modéle de Drude ? Et si on réfléchi en mécanique quantique ?

Exercice :
Déterminez le mouvement de la Lune sachant que
» on considére le référentiel héliocentrique comme galiléen
¢ on considére la trajectoire de la terre comme circulaire uniforme
¢ le plan de Pellipse de la Lune est incliné par rapport au plan de I’ellipse de la Terre.

On commence par déterminer la vitesse de rotation de la Terre, puis on écrit le PFD pour la
lune. L’examinateur propose de comparer les termes d’attraction de 1a Terre et du Soleil
comme indice pour ne pas oublier les forces d’inertie : les deux termes sont du méme ordre de
grandeur, et pourtant I’orbite est quasi circulaire,
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GARNIER David-Henri PC*3

Oral Physique Lyon/Cachan :

Examinateurs : L'un s’occupe de la legon et I'autre de Uexercice, il sont trés
SYIpas

Legon :

Présenter une machine ditherme. Faire le Yien avec sa réalisation pratigue.

La lecon n’en est pas vraiment une, I'examinateur vous coupe au bout de 2
minutes pour vous poser les questions qu’il veut vous poser et malgré le joli
plan et les jolies choses que vous aviez prévu de Ini dire, cela se termine en un
véritable question-réponse. Ce n’est pas dérangeant, au contraire ¢a permet de
vous réveiller un peu avant de passer a l'exercice.

Enoneé de 'exercice ;

I’examinateur me parle d*une expérience : on place N = 10° atomes de "L
dans un cylindre de diaméire d ~ (.05 mm et de longueur L ~ 0,5 mm.

1l me montre alors des photos de répartition & différentes températures sur son
ordi :

Files/MiKTeX 2.9/Rpartition Li.png

Pensité volumique d'atomes

T=800K T=500 k.

It me demande d’expliquer et me dit que ce sera surtout qualitatif.

T=200 nX




Deroulement de Vexercice :

Je commence par évoquer le principe de N ernst, 'ordre tend & devenir
maximal lorsque T tend vers 0, seul un microétat est possible, celui pour
lequel tous les atomes sont concentrés au centre du cylindre.

0 ne réagit pas vraiment donc je continue en lancant, plusieurs idées : je lui
parle d’un facteur de Boltzmann en ezp( =% T T), ¢a lui plait. Je prends pour E

l’energle cmetique E= 2mv2 done le facteur de Boltzmann s'écrit

ea:p(-z———--
Le facteur de Boltzmann (% un coefficient de normalisation prét) représente la
probabﬂ:te de trouver un atome & la vitesse v donnde. Donc lorsque T —3 0,

e$p( et )—)»Osa.ufm'u-()

Dene pour expliquer Fexpérience il faudrait que toutes les molécules de vitesse
nulle se situent an centre, ce qui n'a a priori aucune raison d’étre vrai.,

Etant un peu dans une impasse il me met sur la piste : *Pour l’msta.nt vous
avez envisagé un modéle classique...”

Damn ! Encore de la mécanique quantique !

Il me demande de savoir comment, faire pour savoir si le modéle ondulatoire
est ici pertinent, je Iui répond qu’il faut certainement comparer la longueur
d'onde de matitre de De Broglie avec la distance inter-atome {que I'on évalue

de lasorte : [ ~ (—-L—) )- I est d’accord et comme il ne veut pas perdre de
temps il me donne directement les résultats : on trouve que les deux valeurs
sont de 'ordre du pm, c’est done pertinent d’étudier 'sspect ondulatoire,

Je modélise donc mon tric par un puit infini de longueur L puis je refais le
cours : équation de Schrédinger pour la partie spatiale, résolution et
conditions aux limites, on trouve que la. fonction d’onde se met sous la forme :

NNy

() = Ansin("T)
et I’énergie corréspondante :
2mhi*nin®
T2
La condition de normalisation permet d’obtenir complétement la fonction
d’onde et donc la densité linéique de probabilité correspondante :

on(z) = ‘/: in(*7)

don _ 2 2(

E,=

N
= 15" —L—)

Si l'on trace les courbes de gL pour diﬁ'érents n on constate que seulement

pour n=1 on 2 un unique memmum en g L donc on & l'impression que lorsque

T~ 0 seul Pétat; d’énergie correspondant 3 n = 1 est possible...

D’antre part, il me rappelle que p,, est également de la forme :

1 —E,
Pn = Z(T)emp(gf)

ﬂlﬁ est le facteur de normalisation qui dépend aussi de la. température.

<3




En explicitant Z(T) on doit donc pouveir montrer que seul I'état
correspondant & 1 = 1 est possible...

Note attendue ; > 15 car I'oral s’est phitdt bien dérouté. Jai personnellement
trouvé que I’épreuve de Physique de Lyon/Cachan était la plus agréable de
toutes celles que j’ai faites, 'exercice est intéressant, on passe son temps 3
discuter avec les examinateurs qui ne sont pas 14 pour nous éclater mais
vraiment pour discuter avec nous. Si les antres concours pouvaient s'en
inspirer...

Note obtenue : 15 tout pile !




GARNIER David-Henri PC*3

Oral Physigue Ulm :

Examingteur : Sylvain Nascimbeue, cool et tranguille

Enoncé :

L’examinateur me dit qu'on va étudier un phénoméne gu’a observé Huygens :
lorsqu’on accroche deux pendules (des horloges avec un pendule quoi) i un
mur, on constate que les pendules finissent par osciller en phase au bout dun
certain temps, quells que soit la situation dans laquelle ils étaient au départ. Il
s’agit donc de comprendre comment ces pendules peuvent se synchroniser.
Avant que je propose toute modélisation, il m’en donne une en me disant que
les vibrations dans le mur seraient beaucoup trop compliguées & étudier.

Il modélise alors cela simplement par une table qui. peut rouler sur le sol sans
frottement sur laquelle on a planté deux tiges et auxquelles on a pendu sur
chacune une boule avec un fil de fagon & obtenir deux pendules liés & une table
roulante. Il me fait ce dessin an tablean :

Files/MiKTeX 2.9/Dessin examinaieur.png
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Défouleﬁlenﬁ de Voral : .

Pour un exercice d’Ulm je suis étonné car je ne suis pas vraiment perdu, ce
n’est rien d’autre qu'un exercice d’oscillateurs couplés. Ce n'est pas simple
non plus, mais j’ai des méthodes. Dés le début il m’annmonce que 'on aura pas
le ternps de finir car c’est long.

Je commence donc par effacer le dessin qu’il m’a fait pour en refaire un
énoocoooorme sur lequel je place toutes mes forces et mes axes :

Files/MiKTeX 2.9/Mon dessin.png
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Les deux fils sont de méme longueur 1. (Rp) est le référentiel lié au point O
(référentiel absolu) et (Rg) le référentiel lié au point, G (référentiel
barycentrigue).

Les inconnues sont zg, #, et fa, on a donc besvin de 3 équations.

JFécris les lois de composition des vitesses et ce que valent les forces d’inertie
(en précisant qu'il n’y a pas de forces de Coriolis ici):

{ V(M) = dgiE} + 6173,
V(M) = il + Watg,

Fie; = —m@(Q) = Fie,

Apres avoir posé les choses, je dis que je vais réfléchir & quel(s) théoréme(s) de
la. mécanique je vais utiliser ici. L'énergie ou le TMC ne sont pas intéressants
ici. Il ne me reste done plus que le PFD.

J’applique donc le PFD 2 M et M; dans {Bg) et je projette les équations sur

Up; et g, :




{ 16y = gsin(6;) — 2 cos(91) (1)
—lfy = gSiﬂ(ﬁz) e 008(92) (2)

Je lui dis qu'il me faut alors une autre équation, je cherche un pen et il finit
par me dire d’appliquer le PFD i tout {(Ca j’aurais quand méme pu le tronver
tout seul). '

Japplique done le PFD & I’ensemble du systéme dans (Rp) :

%:(M+2m)?+lT’a+W§ /18

donc p, se conserve :
Pr = Mzo + 7 (My).53 + V(M) @
= (M + 2m)z'g + mif cos(6;) + mily cos(fs) = cste
On dérive cette derniére relation -
(M + 2m) g + mI(6} cos(8) + 0, cos(6z) — 61 sin(8y) — ba_sin(8:)) =0 (3)

Avant que je hui propose il me demande de linéariser les équations :

161+ 961 =325 (1)

165 - gB5 =:EG (2’)

aig = — ft) ()

soit ¢

161+ g + ZEEE — o (17)

16 + g + TKLE) _ o (o)

On pose slors classiquement :

o=0;+6
d=0; — 0

Ce qui permet d’aboutir a:

{ c-i'l(l-l-ﬁi-_"m)-l-gg:[)

6+g5=0
Puis on pose :
2_ 8
W =73
et
e= — 2
M+ 2m




On suppose que m < M soit £ € 1 ce gui permet d'écrire :

m

g NS DL
_l(l M+ 2m

0F ) ) =wj(l-¢)

Les équations se réécrivent alors :

F+wi(l—e)a=0
§ 4wl =0

d’olt:

{ o(t) = o cos(wo/T — et + )
8(t) = by, cos{wot + ¥)

Ceci donne accés & §; et 6 si 'on fait la demi-somme et la demi-différence des
deux.

Il w’arréte alors pour me dire que cela ve suffit pas pour compreundre pourquoi
ils oscillent en phase au bout d’un certain temps (il mangue un effet non
linéaire). On s’intéresse alors & un seul pendule, il y & en réalité un systéme
d’auto-entretien des oscillations. Ceci peut se modéliser de la fagon suivente :
un frottement qui dépend d™un certain angle critique 8, lorsque 6 > 6y le
coefficient de frottement est négatif {cela freine le mouvement) et lorsque

6 < 6y te coeflicient de frottement est positif {cels relance le mouvement).
L’équation du pendule simple est alors modifiée en :

G- )\((ga)2 — 1)+l =0

T me dit *montre moi qu'il y a encore des oscillations”. Je lui propose alors
une solution de la méme forme que celle du pendule simple mais avec une
amplitude qui dépend du temps :

8(¢) = A(t) cos(wot)

L& on fait, bien comme fait monsieur Olivier, on écrit toutes les dérivées
séparément avant de les injecter dans 1’équation :

6(t) = A(2) cos(unt)

0(t) = A(#) cos(wot) — A(t)wo sin(wot)

8(t) = A(t) cos(wot) - 2A()wp sinwot) — A(t)wi cos(wot)
Aprés simplification dans 1'équation on obtient :

A%(z)
3

A(t) cos(wot)—2A(E)wg sin(wot)— A cos®(wyt)—1) (A(2) cos(wot)— A{t)wo sin(wgt)) =0
Me rappelant un exercice ignoble de Centrale que I'on avait fait pendant la

révision des oraux, je lui ai dit qu’il faut faire des simplifications en discutant

de la vitesse d’oscillation de A(t). En gros si Ion voit A(t) comme une sorte

d’enveloppe lentement variable on a :

A(t) = Ag cos{et)




A(t) = —Age sin(et)
A(t) = — Age? cos(et)

done } '
A€ A€ A

Et donc en simplifiant le terme en A devant celui en A et celui en A devant
celui en A dans la parenthése on obtient finalement : '

AA3(H)

AW - g

cos?(wot) + 3 A1) =0

Il m’a demandé qu’est ce que je ferais maintenant mais cormmme je ne savais pas
guoi faire on s’est arrété 1.

Par curicsité je Iui ai demandé ce qu'il aurait fallu faire, il m'’a répondu qu’il
fallait remplacer le cos?(wpt) par sa moyenne temporelle sur une période car il
varte rapidement devant A3...

Note attendue : autour de 12-13, je ne connais pas vraiment la notation d’Ulm
mais bon Poral s’est plutdt bien passé sans étre exceptionnel non plus.
I’examinateur était calme et intervenali seulement pour signaler une erreur ou
pour relancer Poral, en revanche il n’acquiesce jamais méme si 'on est sur Ia
bonne piste.

Note obtenue ; 16 ! La méca sélectionne aussi 3 Ulm...
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PC * 3, Louis-Le-Grand, Concours 2015 - Fiche d’oral

Nom, prénom : DERUMIany sz'po& éé
~ Concours : ENS 3 ‘

Epreuve : %7&4 L- C
Examinateur : 2 x 1, 30‘“"‘0 ) éu;; /)7»7\4%?«,,

. ommpry b

A renvoyer & Vadresse suivante : Jean-Cloude SIFRE 21 rue de la Foataine au Roi 73011

Paris, ou & Professeur Jean-Claude SIFRE lycée Louis-Le-Grand 123 rue Saint Jacques 73003 i
Paris, ou encore par courrier électronique 3 : jean-claude.sifre@orange.fr
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PC™

COMPTE RENDU ORAUX 2015
ENS ULM

Examinateur : jeune avec une boucle d’oreille.

Exercice : « Une goutte d’azote liquide » ( le méme que Morgan Kazmierac )
I précise immédiatement « c'est le méme effet que de I'eau sur une plaque chauffante ».

Exercice vu en classe,dansles polys d’oraux de Fannée derniére, mais dont je n"avais pas un souvenir
trés précis. Je traite rapidement I'aspect de diffusion de temperature qui entraine le changement
d’état de I'azote, et donc 'écoulement gazeux en dessous de la goutte qui lui permet de « léviter »,

L’aspect quantitatif ne se faisait que par des ordres de grandeur : heureusement j'en connaissais pas
mal et j'ai réussi & retrouver les autres ( notamment grace a des observations ‘cuisine’ du genre
« I'eau des pates mets environ 5 min a bouilir» ) .

Clest arrivé 3 I'écoulement que examinateur s’est impliqué : Il fallait trouver I'ordre de grandeur des
termes de viscosité, et d’acceleration de I'écoulement pour en déduire les forces de pression
compensant le poids de la goutte, et il fallait notamment caractériser ia forme de I'écoulement ( pour

pouvoir utiliser le laplacien par exemple ).

Conclusion : examinateur pas trés loquace, mais plutét sympathigue. Je navais aucune idée de ce
que valait mon oral en sortant.

Note attendue : 13-14, note obtenue 18




ENS LYON CACHAN n"‘w

PC’
Lecon : montrer les analogies et les différences entre les dipoles magnétiques { modéle de 'atome
planétaire } et les dipoles élétrostatiques ( modéle de la molécule d’eau ).

Pas grand-chose a dire, si ce n’est que les équations de Maxwell sont semblables dans le vide pour B
et pour E.

De toute fagon it ne faut pas préparer un énorme truc : ifs coupent vite et posent des questions dés le
plan exposé.

Jai trouvé les examinateurs trés spéciaux, un peu sarcastiques, blasés ( « ca & I'air trés trés
intéressant mais » avec un petit sourire était la phrase favorite de celui qui me posait des questions
pendant [a legon.) LE second ne s’est réveillé que pour 'exercice.

Enoncé : je dépose un germe dans un fluide métastable. Quelle est la condition pour avoir un front
de solidification stationnaire ( on se placera en géométrie carthésienne ) ?

Le principe n’était pas trés compliqué mais j'ai gaspillé pas mal de temps sur 'analyse qualitative
pour une histoire stupide ; alors que je disais « la diffusion de chaleur entraine la cristaliisation,
I'examinateur m’a dit « c'est le contraire » et a argumenté assez longtemps la dessus ( discussion qui
m’'a marqué parce que c’était assez long et surtout complétement stérile ). Ensuiteil m’a encore
retenu 5 min pour que je sorte le mot « chaleur fatente » ( je disais enthalpie de changement
d’état/de solidification).

Exercice déja présent dans la feuille précédente il me sembie.

Note attendue : 9 Note obtenue 14 { comme quoi ca ne sert strictement & rien de se mettre trop de
pression aprés un oral qu’on pense avoir raté )

2




IL2. Ecoles Normales Supérieures (Lyon & Cachan qz
3 juillet — 14h ENS de Cachan. L oral dure 60 minutes (25 minutes sur un “théme " de cou

+35 min sur un exercice). Deux examinateurs : un qui note tout et un qui discute. On a accés

a beaucoup de livre de prépa pour préparer la I partie,

- Plan:

1) Mise en éguation: Ordres de grandeur pour négliger le poids devant la force
magnétique.

2) Résolution : On découple via v = v, + i. vy. On retrouve la pulsation cyclotron.

3) Corrections relativistes : Calcul de I’ordre de grandeur de |[v|| pour le LHC (Rayon ~
10 de km) on trouve |[w|| 3 c. On a alors p = ymw, et on reprend le PFD : y est
constant car W(F;) = 0. On résout, et j’ai trouvé :
7|l = 1.108m.s~ < c.

Les questions :

- Est-ce que ¢’est surprenant d’avoir|ivll < ¢ ?

- Et si on rajoute un champ E 3 B, il se passe quoi ?

- A quoi ¢a sert le LHC ? Pourquoi est-ce qu’on se place a haute énergie ? En quoi est-
ce que le LHC se rapproche d”un cyclotron, et en quoi est-ce qu’il en differe ? (celle-la
j’ai pas su y répondre)

- Est-ce que la pulsation cyclotron est modifiée par les effets relativistes ? (oui:
dilatation des durées). Et la dilatation des longueurs elle fait varier le rayon cyclotron
dans quel sens ? (celle-1a non plus j’ai pas su y répondre).

quand il me dit :
- « Vous savez ce que ¢’est un vase de Tantale 7 »
- « Quais, c’est un vase qui se remplit puis se vide ? »




- « Ah, vous connaissez I’exo 7 »

- [Je tente de ratiraper le coup] « Non, mais vu le nom ¢a ne peut &tre que ¢a. »
Je ne me rappelais plus trop de la maniére dont on finit I’exercice, mais j’ai fait ’acteur stu
au.début.: comme si j’avais de gros doutes et que je réfléchissais. Mais bon il était stirement
pas dupe ...
11 a aussi beaucoup trainé en longueur sur la discussion (je n’ai pas eu le temps de résoudre les
€quations alors qu’en 25 minutes + en connaissant I’exo, on pouvait le terminer en ayant
étudié toutes les situations).

Je ne détaille pas puisqu’il doit &tre dans les annales, mais pour la résolution :

- Remarquer qu’on va avoir un phénoméne périodique avec 2 phases distinctes, et que
le bon paramétre ¢’est la hauteur d’eau.

-  Faire les hypothéses pour appliquer Bernoulli + incompressible + quasi-stationnaite.

- Trouver une équation différentielle (non linéaire) vérifiée par la hauteur d’eau. _

- Pour la 1 phase 1’équation est en fait lindaire. Pour la 2", on peut chercher une
solution stationnaire.

~ Ensuite il m’a fait prévoir qualitativement ce qu’il se passe selon que : le débit est
faible ; fort; moyen (compris dans vn intervalle qui est donné par la solution
stationnaire).

- Ons’est arrét€ 13, mais on peut résoudre I’équation en séparant les variables.




« Cadeau : P’gjoute un exercice que j’ai vu aux oraux de ’année derni¢re (en 2014) —posg a
ULM.

-> Classiqu

e Te The souviens plus dans Ies details de sa résolution, mais il a pris 3min de
réflexion, et ensuite il a dit “C’est peut-8tre dii aux chocs entre particules, ¢a forme des
espéces d’agrégats”. Pas de chance c’est pas ¢a, |’examinateur avait I’air décu : “Ah ... Vous
savez pas ...“. Il lui demande quand méme de monirer pourquoi ¢a peut pas étre ¢a : modéle
de chocs en thermo ot on prend un cylindre de rayon 2*(celui de la particule), et on évalue le
nombre de chocs par seconde — il lui demande des applications numériques, ordres de
grandeur, etc.

Au passage, les particules ce sont des protons, des neutrons, pas =
des grains de sable, et I'ordre de grandeur de n” est assez élevé. Le
candidat qui passait I’oral avait P’air d’y aller au talent en donnant un peu n’importe quoi
comme ordre de grandeur et pour les valeurs des constantes fondamentales. Le moteur dela
formation des étoiles c’est I’attraction gravitationnelle (il a défini un potentiel gravitationnel a
un moment donné — calculé avec un théoréme de Gauss). 11 faut aussi traiter 'ensemble des
particules comme un gaz (on se donne I’équation d’état des GP au début, et ensuite quand les
particules sont trop proches et la pression trop forte il faut prendre ’équation des gaz de Van
~ der Waals...). Normalement on finit par atteindre une température de fusion qui enclenche la
réaction nucléaire et la “naissance de 1’étoile“. A un moment donné il a obtenu cette courbe
(je ne garantis rien par rapport aux grandeurs en abscisse et ordonnées) :

Pression

AN

A un
candidat — mais l

- moment la pression est négative — ¢a a géné le
pas I’examinateur
Globalement 1’examinateur a été sympa. 11 guidait pas mal, sans non plus lui dicter ce
qu’il fallait faire. 1l corrigeait aussi les calculs faux. Il a aussi ’air d’étre un grand fan de la
recherche d’expression par analyse dimensionnelle.
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