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2. AVANT-PROPOS

Le rapport du jury des concours de P'agrégation inteme et du CAERPA de scienices physiques, opfion
physigue et chimis, de la session 2012 est mis en ligne sur fe serveur du ministére de I'éducation
nafionale : hitp://Mww.education.gouv.ft/siac/siac2 ainsi que sur le site http:/iwww.agregation-interne-
physique-chimje.org. Ce rapport est donc rapidement accessible a fous ceux, candidats et formateurs,
concemes par ces concolrs de promotion inferne.

Pour le concours public, le nombre des postes offerts en 2012 est stable par rapport I'année 2011 (35
postes) mais en frés forte baisse par rapport aux années antérieures (45 postes offerts de 2006 &
2010). Pour le CAERPA, 9 postes ont été mis au concours en 2012, contre 8 en 2011. En
conséquence, la sélectivité des deux concours est toujours aussi forte en 2011. Les ratios « nombre
de candidats présents & au moins une épreuve » sur « nombre de postes » sont de 27,9 pour e
concours public et de 19,8 pour [e CAERPA (& comparer a 25,6 et 21,9 en 2011). Sur 'ensemble des
deux concours, 1155 candidats ont composé a I'écrit. Ce chiffre, en nette augmentation par rapport a
2011 (1070), confirme les observations faites durant es sessions antérieures, et montre a I'évidence
le succés d'un concours cengu tant pour contribuer & la promotion interne des professeurs en exercice
que pour participer & leur formation continue. A lissue des épreuves écrites, 84 candidats ont été
déclarés admissibles (72 pour le public et 12 pour le CAERPA). La barre d'admissibilité, identique
pour fes deux concours, est cette année de 27,8 / 40, ce qui refléte le bon niveau de l'ensemble des
candidats admissibles. Ceci a été confirmé par les épreuves orales, a issue desquelles I'ensemble
des postes offerts au concours public a été pourvu. Pour le CAERPA, seuls 7 postes sur les 9 offerts
ont été pourvus. La barre d'admission est de 50,4 / 80 pour le concours public et pour le CAERPA.

L'age moyen des candidats admis est cette année de 37,6 ans, ce qui est légérement supérieur aux
valeurs observées en 2011, 2010 et 2009 (35,5, 36,1 et 35). 26 % des admis ont 40 ans ou plus, ¢e
qui I& aussi est légérement supérieur aux années précédentes. Comme les années précédentes, on
observe que de nombreux candidats, qui ont fait le choix d'une l'immersion professionnelle immédiate
aprés leur succés au CAPES, se présentent au concours interne dés qu'ils remplissent les conditions
statutaires requises, en ayant pour nombre d'entre eux continué a préparer les concours externes de
l'agrégation. Bien qu'il soit trop t6t pour l'affirmer avec certitude, la légére augmentation de l'age
moyen des candidats admis résuite sans doute d'une meilleure prise en compte des compétences
professionnelles acquises par les candidats au fil des années d'exercice de leur métier d'enseignant.
Si l'on souhaite que 'agrégation interne joue réellement son réle de promotion interne et de formation
en n'étant pas seulement une opportunité supplémentaire de devenir agrégé pour de jeunes candidats
n'ayant pas réussi l'agrégation externe, il faut afler plus loin dans cette direction. C'est l'objectif des
reformes importantes apportées aux épreuves de la session 2013 qui seront évoguées ci-dessous et
décrites en détail dans la suite de ce rapport.

Force est aussi de constater que le déséquilibre des genres parmi les admis est toujours présent et
méme encore plus affirmé que les années précédentes. Une fois de plus, la répartition entre hommes
et femmes au sein des admis (79% d'hommes et 21% de femmes sur 'ensemble des deux concours)
ne refléte absolument pas les proportions constatées dans la profession (45% des certifiés de
sciences physiques sont des certifiées). Il semble méme celte année que les femmes réussissent
moins hien le concours, puisque la répartition hommes-femmes des candidats ayant composé aux
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épreuves écrites {66% d'hommes et 34 % de femmes) est sensiblement différente de celle des admis.
On peut sans doute mesurer la la difficulté pour de jeunes femmes a se lancer dans la préparation
réguliére d'un concours exigeant. L& aussi, on peut espérer qu'un concours davantage axé sur la prise
en compte des compétences professionnelles et favorisant les candidats plus expérimentés permette
d'améliorer cette situation,

Fort des constats ci-dessus, le jury a décidé de faire évoluer le concours, et ce avec un double
objectif :

+ valoriser d'avantage les compétences professicnnelles acquises par les candidats lors de leur
carriére d'enseignant de sorte que le concours joue réellement le réle d'un concours interne,

+ profiter du concours pour susciter chez les candidats une réflexion approfondie sur la pratigue de
leur métier. L'agrégation intarne doit permetire de parfaire la formation des professeurs en exercice,
sur un plan disciplinaire bien siir, mais également sur les plans pédagogiques et didactiques,

Depuis quelques années, une composante pédagogique a ainsi été introduite dans les épreuves
écrites. Les « questions pédagogigues » représentent une fraction significative de la note (entre 1/4 et
1/3 de la note globale), il convient donc de ne pas les négliger lors de la préparation des épreuves et
lors de leur passation. Dans la conlinuité de cette initiative, des modifications importantes seront
apportées aux épreuves de la session 2013. Pour les épreuves écrites, ces modifications sont
mineures et consistent simplement a faire figurer explicitement dans les programmes de référence les
programmes de collége qui viendront s'ajouter & ceux, déja mentionnés, des classes de lycée et des
classes post-baccalauréat. Les modifications apportées aux épreuves orales sont plus importantes, en
particulier pour I'épreuve de legon qui voit sa structure profondément remaniée, Les sujets des
épreuves orales sont eux aussi totalement renouvelés, L'ensemble de ces modifications sont décrites

en détail dans les parties 14 et 15 de ce rapport.

Maigré tes modifications importantes apportées aux épreuves des sessions a venir, le rapport du jury
est un outil d'information, de travail et de consell pour les futurs candidats ainsi que pour les centres
de préparation. Le lecteur trouvera dans ce rapport un ensemble de commentaires et de conseils qu'il
conviendra de fire avec attention. Les épreuves écrites font ainsi I'objet d'une correction détaillée,
certaines guestions faisant I'objet de recommandations ou de commentaires plus précis. Pour les
épreuves orales, un rapport circonstancié sur les épreuves de la session 2012 est fourni. Les
remarques générales qui y sont formulées par le jury restent dvidemment d'actualité pour les sessions
futures. Les attendus du jury concernant les nouvelles épreuves orales sont précisées section 15.

Comme les années précédentes, il convient d'attirer I'attention des candidats sur le fait qu'en se
présentant a un concours, ils se trouvent en compétition les uns avec les autres, et qu'il en résulte
obligatoirament une comparaison de leurs prestations individuelles. Toute autoévaluation & la fin
d'une épreuve {ou toute évaluation formulée par un chservateur extérieur au jury) est ainsi vaine, car
non fondée sur une vue globale des prestations de I'ensemble des candidats. Cette remarque doit en
particulier inciter ceux d'entre eux qui sont persuadés d'avoir échoué a une épreuve, a ne pas baisser
les bras et a terminer le concours. L'expérience monire en effet, d'une part que des candidats
admissibles avec un écrit moyen sont regus dans les tous premiers rangs & lissue des épreuves
orales {voir saction 5), et d’'autre part que ne pas briller & 'une des épreuves orales n'empéche pas

d'étre admis.

Le jury rappelle que la réussite aux concours nécessite une préparation active, durant toute l'annés
scolaire. Il invite les candidats 4 mener de front la préparation aux épreuves écrites d'admissibilité et
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la préparation aux épreuves crales d'admission. Il est parfaitement illusoire de penser que Fon peut
réussir a 'oral en ne s’y préparant que quelgues jours avant les épreuves. Aussi est-il conseillé avec
insistance aux candidats qui ne disposent pas dans leur établissement d'un environnement sur lequel
ils peuvent s'appuyer pour conforter leur préparation, de suivre les formations académiques ou
universitaires assurant cette préparation.

Le jury a corrigé d’'excellentes copies et a assisté, lors des épreuves d'admission, aussi bien pour les
legons que pour les montages, & des prestations remarquables. Il reconnailt et apprécie a ieur juste
valeur les efforts consentis par I'ensemble des candidats et félicite tout particuliérement les
professeurs quadragénaires qui, ayant relevé le défi, ont réussi le concours ; 'un des lauréats est agé
de 49 ans, ce qui montre hien gue I'on peut réussir le concours, méme lorsque la formation initiale est
bien loin derriére soi. Le jury mesure les sacrifices que la préparation du concours représente et les
difficultés rencontrées a mener de front I'exercice normal du métier et cette préparation. [l espére que
les modifications apportées aux épreuves pour les sessions a venir inciteront les professeurs trés
expérimentés & se présenter plus nombreux au concours en leur offrant de meilleures perspectives de
reussite. Il encourage également les candidats qui n'ont pas été récompensés lors de cette session a
renouveler leurs efforts. il va de soi qu'll ne faut pas se laisser décourager par une ou plusieurs
tentatives infructueuses. L'expérience montre que la persévérance est laplupart du temps
récompensée,
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3. EPREUVES ET PROGRAMMES
SESSION 2012

EPREUVES

L es épreuves écrites d'admissibilité comportent :
- une composition sur la physique, de durée 5 h {coefficient 1) ;
- une composition sur a chimie, de durée 5 h {coefficient 1).

Les épreuves orales comportent :
- une legon {coefficient 1) ;
- un montage (coefficient 1).
Le tirage au sort conduit le candidat & traiter :
- soit une legon de physique et un montage de chimie,
~  soit une legon de chimie et un montage de physique.
Des précisions sur le déroulement des épreuves orales sont données en section 4 de ce rapport,

PROGRAMMES

Le programme des épreuves écrites et orales de la session 2012 est publié dans le BO spécial n®1 du
27 janvier 2011.

| Epreuves écrites
Ces épreuves sont envisagées au niveau le pius élevé et au sens le plus large du programme défini

ci-dessous,

1. Composition sur la physique et le traitement informatisé de 'information

Elle porte sur les enseignements de physique des pragrammes de physique-chimie appliqués a la
rentrée scolaire de 'année oil est ouvert le concours
+ des classes _
- de seconde générale et tachnologique,
- de premiére
- de classe terminale S, y compris l'enseignement de spécialité
+ des classes préparatoires scientifiques aux grandes écoles : PCSI, MPSI, MP, MP*, PC, PC?,
PSI, BCPST 1ére st 2éme année

2. Composition de chimie avec exercices d’application

Elle porte sur les enseignements de chimie des programmes de physique-chimie appliqués a la
rentrée scolaire de 'année ol est cuvert le concours
+ des classes:
- de seconde générale et technologique
- de premiére S, de terminale S, y compris I'enseignement de spécialité
- de premiére et terminale sciences et technologies de laboratoire (STL),
spécialités : physique de laboratoire et des procédes industriels (PLP1), chimie de
laboratoire et des procédés industriels (CLPI)
+ des classes préparatoires scientifiques aux grandes écoles : PCSI, MPSI, MP, MP*, PC, PC*,
PSI, BCPST 1ére et 2&me année
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Il Epreuves orales

1. Legon
Dans le cas d'une legon de physique, le programme est celui de la composition d’écrit n°1 ; les legons

de physique sont & traiter au niveau des classes préparatoires scientifiques ou au niveau des deux
premiéres années (niveaux L1 et L2) des licences spécialisée en physigue ou en physique-chimie.
Dans le cas d'une legon de chimie, le programme est celui de la composition d'écrit n°2 ; les legons
de chimie sont & traiter au niveau des classes préparatoires scientifiques ou au niveau des deux
premiéres années (niveaux L1 et L2) des licences spécialisée en chimie ou en physigue-chimie.

2, Montage
Le niveau est celui des classes post-baccalauréat des lycées.

Les sujets des legons et montages de physique et de chimie de la session 2011 sont précisées ci-
dessous ;

Lecons de physique
Le libellé de chaque fitre nimpligue pas que le candidat traite le sujet de la legon de maniére

exhaustive, il lui est cependant demandé d'en présenter les résuitats essentiels au niveau requis ; il
est invité a justifier les choix faits et & aborder les applications inhérentes au sujet de la legon.

Caractére galiléen approché du référentiel géocentrique et du référentiel terrestre.
Energie mé&canique d'un point matériel.
Energie mécanique d’un systéme matériel.
Mouvement dans un champ de forces centrales newtonien.
Systéme isolé de deux points matériels en interaction.
Rotation d'un solide autour d'un axe dont la direction est fixe.
Actions de contact entre deux solides.
Statique des fluides.
Dynamique des écoulements parfaits.
. Premier principe de la thermodynamique.
. Deuxiéme principe de la thermodynamique.
. Machines thermiques. '
. Diffusion thermigus.
. Dipdle électrostatique.
. Le champ électrostatique.
. Le champ magnétostatique,
. Induction électromagnétique : cas d’un circuit fixe dans un champ magnétique dépendant du
temps.
18, Induction électromagnétique : cas d'un circuit mobile dans un champ magnétique stationnaire.
19. Energie du champ électromagnétigue.
20. Vibrations transversales sur une corde.
21. Ondes sonores dans les fluides.
22, Ondes dans un milieu dispersif.
23. Rayonnement dipolaire électrique (les composantes du champ électromagnétique rayonné a
grande distance seront admises).
24. Réflexion-réfraction d'une onde électromagnétique a linterface entre deux diélectriques. Lois
de Descartes,
25. Miroirs sphériques et lentilles minces.
28, Interférences en optique. Notion de cohérence.
27. Diffraction de Fraunhofer.
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28. Réseaux plans en optique.
29. Oscillatsur harmonigue, avec ou sans amortissement.

30. Résonance.

Montages de physigue

Rappel : Chague candidat a te choix entre deux sujets.

Pour chacun des sujets de la liste ci-dessous, il conviendra de présenter au moins une expérience
quantitative menée a son terme et, dans la mesure du possible, de présenter des applications.
L'utilisation de Fordinateur interfacé, pour lacquisition et le traitement des données expérimentales,

est & privilegter.

Dynamigue newtonienne.
Transitions de phase.
Ondes acoustiques.
Formation des images en optique.
Spectrométrie optigue.
Polarisation de la lumiére,
Condensateurs.
Bobines ; transformateurs.
Capteurs.
. Induction, auto-induction.
. Production et mesure de champs magnétiques,
. Transducteurs électromécaniques.
. Régimes transitoires en électricité.
. Oscillateurs électriques auto-entretenus,
. Filtres actifs et passifs.
. Amplification en électronique.
. Analyse harmonique., Synthése d’un signal périodique.
. Modulation d'amplitude et modulation de fréquence.
. Conversions alternatif-continu et continu-alternatif en électricité
. Moteurs électriques.
. Oscillateurs coupiés.
. Mesure de longueurs d'onde.
. Mesure de fréquences.
. Mesure d'impédances.
. Mesure de puissance et d'énergie.
. Interférences,
. Diffraction.
. Ondes stationnaires.
. Résonance.
. Propagation d'une onde.
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Legcons de Chimie
Le libellé de chaque titre n'implique pas que le candidat traite le sujet de la legon de maniére

exhaustive, il lui est cependant demandé d’en présenter les résultats essentiels au niveau requis ; il
est invité 4 justifier les choix faits et & aborder les applications inhérentes au sujet de la legon.

Mécanismes réactionnels en cinétique homogéne.

Caractéres généraux de la catalyse (catalyse hétérogéne exclue).
Lecture et utilisation des diagrammes d'Ellingham. Applications.
Réactions de complexation ; applications en analyse quantitative.

Eal o o
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5. Lois de déplacement des équilibres : influence de la température et de la pression, de
l'introduction d'un constituant actif et d'un constituant inactif.

6. Lecture et wtilisation des diagrammes binaires liquide/vapeur isobares.

7. Aspect thermodynamique des réactions d'oxydo-réduction en solution aqueuse.

8. Réactions de précipitation ; applications en analyse quantitative.

9. Réactions acido-basiques ; applications en analyse quantitative.

10. Cristaux métalliques : description, propriétés.

11. Cristaux ioniques.

12. Lecture et utilisation des diagrammes binaires solidefliquide.

13. Classification périodique des éléments : construction, évolution de quelques propriétés. ‘

14, Structure électronique et géométrique des molécules ; liaisons covalentes localisées et
délocalisées dans les modéles de Lewis et de Gillespie.

15. Applications des diagrammes potentiel-pH.

18.- Applications des courbes intensité-potentiel.

17. Applications de la spectroscopie RMN du proton.

18. Réaction de Diels Alder ; caractéristiques et modélisation.

19. Stéréochimie des molécules organiques.

20, Liaison carbone-hatogéne ; réactions de substitution.

21. Liaison carbone-halogéne : réactions d'élimination.

22. Alcools et alcoolates : réactions de substitution et d'élimination.

23. Préparation ef réactivité des organomagnésiens mixtes.

24, Alcénes : réduction et oxydation.

25. Hydrocarbures aromatiques : aromaticité. Substitution électrophile aromatique sur le benzéne.

26. Substitution électrophile aromatique : benzéne substitué, cas d'un hétérocycle.

27. Polymérisation en chaine : polymérisation radicalaire, polymérisation anionique. Structure
moléculaire des polyméres en chaine, conségquences.

28. Composés carbonylés : préparations, réactions d'addition nucléophile,

29. Reactivité spécifique des composés carbonylés énolisables et des o-énones.

30. Synthéses et réactivité des dérivés d'acide.

Mon imi

Rappel : Chaque candidat a le choix entre deux sujets.

Pour chacun des thémes de la liste ci-dessous, il conviendra de présenter au moins une expérience
quantitative menée a son terme et, dans la mesure du possible, de présenter des applications.

Dosages de produits de la vie courante.
Piles électrochimiques st &lectrolyses.
Constante de formation d'fons complexes.
Produit de solubilité.

Equilibres acido-basiques en solution aquetse.
Vitesse de réaction et catalyse.

Indicateurs de fin de dosage.

Influence du pH, de la complexation, de la solubilité sur le pouvoir oxydant ou réducteur.
9. Diagramme potentiel-pH du fer,

10. Spectrophotométrie UV-visible.

11. L'azote et ses composés en chimie inorganique.
12, Le zinc et ses composés,

13. Notion d'équilibre chimique.

14. Les halogénes (fluor exclu)

15. Le dioxygéne et 'eau oxygénés.

16. Oxydants minéraux.
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17. Réducteurs minéraux.

18. Alcénes et alcynes (éthyléne et acétyléne exclus).

19. Aldéhydes.

20. Cétones.

21. Alcools.

22. Amines.

23. Organometalliques.

24, Substitutions électrophiles.

25. Substitutions nucléophiles.

26. Acides carboxyliques et dérivés,

27. Acides aminés, amides, polypeptides, polyamides.

28. Méthodes de séparation des constituants d'un mélange en chimie organigue.
28. L'eau en chimie organique.

30. Produits organiques contenus dans les substances naturelies. Séparation et identification.
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4. DEROULEMENT DES EPREUVES
SESSION 2012
EPREUVES ECRITES

l.es épreuves écrites se sont déroulées les 26 et 27 janvier 2012,

EPREUVES ORALES
Conditions matérielles et généralités

Les épreuves d'admission se sont déroulées au Lycée Saint-Louis & Paris du 16 au 22 avril
2012. La délibération du jury et l]a proclamation des résultats ont eu lieu le 23 avril 2012,

Les candidats admissibles regoivent une convocation pour une série d'oral, comportant deux
gpreuves. .
La série commence par un tirage au sort le premier jour. Chaque candidat tire un numeéro,
auquel correspondent deux enveloppeas contenant les sujets :
- legon de physique (coefficient 1) et montage de chimie (coefficient 1)
ou bien
- legon de chimie {coefficient 1) et montage de physigue (coefficient 1).
Ces enveloppes sont ouvertes par le candidat au début de chacune des épreuves, qui commencent
dés le lendemain du tirage au sort. Lors de la session 2011, les horaires ont été les suivants :

Quverture du sujst 6 h 00 7 h20 8h40 11h30 | 12h50 | 14h10
Début de I'épreuve 10h00 [ 11h20 | 12h40 | 16h30 | 16h50 | 18h 10

Une épreuve se déroule de la fagon suivante :

- ouverture du sujet tiré au sort : un sujet obligatoire pour les legons, et un sujet & choisir parmi
deux proposés pour le montage ;

= 4 hde préparation a I'épreuve ;

- 1 h 20 d'épreuve, dont 50 min pour 'exposé d'une legon ou la présentation d’'un montage, le
reste du temps pouvant étre utilisé par le jury pour les guestions.

L’'usage des calculatrices personnelles n'sst pas autorisé.

Les épreuves sont publigues.

Il est demandé aux candidats de se munir d'une piéce d'identité en cours de validité ainsi que
d'une blouse pour les épreuves de chimie.

A la fin du tirage au sort, _Ies candidats peuvent visiter les bibliothéques et les collections de
matériel de physique et de chimie.
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Le matériel ainsi que les livres et documents, doivent étre envoyés ou déposés (éventuellement
par les candidats eux-mé&mes) au pius tard avant le début de la premiére épreuve de la premiére
série. Pour le matériel il est nécessaire de fournir un inventaire complet de ce qui est apporté, ainsi
qu'une une notice de fonctionnement pour chaque appareil. L'ensemble doit étre récupéré le jour de
la proclamation des résultats.

Les équipes techniques

Pour le tirage au sort et pour chacune des deux épreuves arales, le candidat est accueilli par une
équipe technigue constituée de techniciens et de professeurs préparataurs.

L'équipe technique offre aide ou assistance. Elle n'intervient ni dans fe choix des expériences, qui
ast de la seule responsabilité du candidat, ni dans l'interprétation des résultats obtenus par celui-ci.

» Les techniciens restent & la disposition du candidat tout au long de I'épreuve pour lui
fournir les livres et les appareils dont if a besoin. lls apportent les indications nécessaires au bon
fonctionnement du matériel (sécurité notamment) et participent &4 la mise en ceuvre de celui-ci en
effectuant les branchements nécessaires.

Les appareils sont accompagnés d'une notice que le candidat peut consulter.

Les techniciens assistent le candidat dans la prise en main du matériel, en particulier, dans celle des
appareils dont la diffusion est récente (spectrométres dits « de poche » ou « USB », flexcam,
wabcam, tableau numérique, vidéoprojecteurs...) et dans celle des outils informatiques ou
numérigues. Cependant, une connaissance minimale de ces derniers est indispensable au candidat.
Tous ces outils, qui sont une aide trés appréciable pour les expériences, sont d'une utilisation aisée.
Néanmoins, il est possible qu'un candidat soit dérouté par un matériel précis auquel il est peu habitué
et les techniciens le font alors bénéficier de leur savoir-faire.

Pour |es lecans de physique ou de chimie, les techniciens fournissent au candidat une aide & sa

demande et en respectant ses indications. lls aident & |a réalisation des expériences de cours que les
candidats ont prévues pour illustrer leur propos.

La situation est différente au montage ol il s'agit d'avantage d’'une assistance, En effet, le
candidat, qui est évalué notamment sur son habileté expérimentale et ses capacités & effectuer des
mesures, doit réaliser lui-méme les expériences. Les techniciens |'assistent dans fa mise en ceuvre
des protocoles expérimentaux en particulier lorsqu'il 8'agit d'effectuer des mesures répétitives.

» Les professeurs préparateurs ont pour mission de coordonner les travaux de I'équipe
technique dans la préparation de chacune des deux épreuves, Leur role est également de veiller au
bon fonctionnement des appareils durant la préparation. lls peuvent proposer du matériel spécifique
et, plus généralement, des solutions aux problémes que les candidats peuvent rencontrer.

» Les équipes techniques (techniciens et professeurs préparateurs) n'ont pas de contact
avec le jury. Celui-ci ignore les conditions dans lesquelles se sont déroulées les quatre heures de

préparation,
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5. INFORMATIONS STATISTIQUES

35 placeé ont été mises au concours de I'agrégation interne, et 9 au CAERPA.

Les tableaux ci-dessous donnent les informations générales relatives aux candidats du concours
2012, et les comparent aux données correspondantes des dix derniéres sessions.

Agrégation Interne

Année Postes inscrits Présents* Taux de Admissibles Admis
présence

2002 51 809 619 76,5% 102 51
2003 52 873 674 77.2% 101 52
2004 52 1044 833 80,6% 100 52
2005 54 1121 814 75% 1086 52
2006 45 1373 957 69,7% 102 45
2007 45 1374 953 69,4% 101 45
2008 45 1353 962 71.1% 100 45
20098 45 1321 938 71,0% 94 45
2010 45 1484 964 65,0% 97 45
2011 35 1685 895 53,1% 71 35
2012 35 1546 975 63,1% 72 35

CAERPA

Année Postes Inscrits Présents* Taux de Admissibles Admis

présence

2002 10 184 137 74,4% 13 7
2003 10 157 115 73,2% 12 4
2004 9 171 135 78,9% 14 7
2005 10 190 131 69% 10 4
2006 10 252 167 66,3% (3] 2
2007 g 226 159 70,3% 7 4
2008 7 251 155 61,7% 8 4
2009 8 227 147 64,8% 14 8
2010 1 276 167 60,5% a 4
2011 8 . 365 175 47.7% 13 8
2012 9 269 178 66,2% 12 7

* Présents & au moins une épreuve

5. Agrégation inteme de sciences physiques 2012 : Informations statistiques




EPREUVES ECRITES

Agrégation CAERPA
interne
Composition sur la physique :
Maoyenne 8,43 7,74
Ecari-type 3,79 3,80
Note maximale 20,00 20,00
Moyenne des candidats admissibles 16,32 15,64
Ecart-type des admissibles 2,56 2,75
Composition sur la chimie :
Moyenne 7,97 7,71
Ecart-type 4,23 4,08
Note maximale 20,00 18,30
Moyenne des candidats admissibles 15,28 14,59
Ecart-type des admissibles 2,53 2,89
Barre d'admissibilité 27,6 2786
Nombre d'admissibles 72 12

Les figures ci-dessous présentent les distributions des notes obtenues a chacune des épreuves
écrites par I'ensemble des candidats aux deux concours.

Présents - Physique Présentis - Chimie
150 - 150 : |
L 00— 9 100 |
€ -
R NT] e Hll ...
Z 0 Z 0 1- I ____________ l l ! 8 - -E
01 2 34567891011 12131415161?181920
Note Note
Admissibles -Physique Admissibles - Chimie
20 20 - —
o 15— o 15- : f
Vo e} . R — .
g 10 II g 10
2 5 i I : l 9 5
Z 0 ——— . -- 2 0 - Tyl ';"-—=., ll T Ny ¢
0123456789101112131415%‘:715192{)

o1 2 3 4 5 6 7 8 910?112131415161718192

Note Note
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EPREUVES ORALES

Résultats des candidats aux épreuves orales :

Nature de I'épreuve Moyenne des candidats Ecart-type
présents aux épreuves orales
Legon de physigue 10,86 3,69
Legon de chimie 10,29 3,80
Montages de physique 10,31 3,63
Montage de chimie 10,24 4,05
: Agrégation interne CAERPA

Barre d'admission 50,4 50,4
Nombre d'admis 35 7

Distribution des notes des candidats présents aux épreuves orales :

Legon de physique Lecon de chimie

Sl HT|

56789 1011121314151617181920. 5 6 7 8 9 1011121314‘151617181920-

Montage de physique Montage de chimie

o N A O

||I|mlln w il

56789 1011121314151617181920 5 6 7 8 9 1011121314151617181920
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CORRELATION ENTRE LES RESULTATS DEFINITIFS ET CEUX DE L'ADMISSIBILITE

Rang admission
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AGREGATION INTERNE

REPARTITION DES CANDIDATS PAR ACADEMIE

Académie Inscrits Présents |Admissibles| Admis |
AlIX-MARSEILLE 67 36 3 1
BESANCON 19 15 2 ¢
BORDEAUX 47 29 3 3
CAEN 3 24 1 0
CLERMONT-FERRAND 20 13 1 0
DIJON 33 19 3 1
GRENOBLE 64 35 5 4
LILLE 118 87 8 3
LYON 82 45 4 3
MONTPELLIER 72 44 2 0
NANCY-METZ 60 37 2 2
POITIERS 30 21 2 1
RENNES 44 27 2 0
STRASBOURG 58 42 3 1
TOULOUSE b2 34 3 2
NANTES 53 35 1 1
ORLEANS-TOURS 66 32 1 1
REIMS 31 17 0 0
AMIENS 46 31 0 0
ROUEN 338 22 0 0
LIMOGES 14 8 1 1
NICE 49 30 4 1
CORSE 16 11 0 1
REUNION 42 33 1 0
MARTINIQUE 19 11 0 0
GUADELOUPE 22 13 0 0
GUYANE 7 3 0 0
NOUVELLE CALEDONIE 7 2 1 1
POLYNESIE FRANCAISE g 3 0 o
MAYOTTE 10 8 0 0
CRETEIL-PARIS-VERSAIL. 319 215 19 8
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CAERPA

Académie Inscrits Présents | Admissibles] Admis
AIX-MARSEILLE 10 8 0 0
BESANCON 4 3 0 0
BORDEAUX 16 10 1 1
CAEN 2 2 0 0
CLERMONT-FERRAND 7 5 0 0
DIJON 8 8 0 0
GRENOBLE e} 5 1 1
LILLE 32 26 2 0
LYON 19 11 2 1
MONTPELLIER 4] 2 0 ¢
NANCY-METZ 13 7 1 0
PQOITIERS 2 1 0 ¢}
RENNES 18 11 1 1
STRASBOURG 7 7 0 0
TOULOUSE 11 8 0 4]
NANTES 23 16 1 1
ORLEANS-TOURS 2 2 0 0
REIMS 9 6 0 0
AMIENS 4 1 0 0
ROUEN 3 1 0 0
LIMOGES 2 1 0 0
NICE 3 3 0 0
MARTINIQUE 2 2 0 0
GUADELQUPE 4 2 0 0
GUYANE 2 1 0 0
NOUVELLE CALEDONIE 1 1 0 0
POLYNESIE FRANCAISE 4 0 0 0
CRETEIL-PARIS-VERSAIL. 45 32 3 2

5. Agrégation interne de sciences physiques 2012 : informations statistiques



REPARTITION DES CANDIDATS PAR SEXE

2012 AGREGATION INTERNE CAERPA
présents admissibles admis présents admissibles Admis
HOMMES 661 60 28 110 8 5
67% 83% 80% 61% 67% 71%
FEMMES 321 12 7 70 4 2
33% 17% 20% 39% 33% 29%
REPARTITION DES CANDIDATS PAR AGE
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Quelques aspects de la physique de la Terre

Un corrigé

A Premiére partie - L’étude physique des séismes

A.1 Les ondes sismiques

A.1.1 Ondes mécaniques au lycée

1. Ondes longitudinales : ondes de compression dans un ressort, ondes sonores.
Ondes transversales ; déformation d’une corde, ondes 2 la surface de [eau présentes par exemple
dans une cuve i ondes, hola dans un stade, échelle de perroquet.
On qualifie’onde de transversale lorsque 1a perturbation se fait dans une direction perpendiculaire
a la direction de propagation.
Une onde est longitudinale lorsque la perturbation se fait dans la méme direction que la direction
de propagation de I’onde
2,
a) Exemple de séance de TP :
o Matériel : un émetteur d’onde ultrasonore avec générateur (émission de salves), deux récepteurs,
un support gradué, un oscilloscope
o Manipulations : I’émetteur émet des salves. Les deux récepteurs sont positionnés cdte a cte, sur
un support permettant de mesurer leur distance. On recueille 2 I’oscilloscope les signaux regus
par chacun des deux récepteurs. On vérifie que quand ils sont & méme distance de I’émetteur,
les signaux sont confondus. Puis on mesure le décalage temporel At entre le début de chaque
signal recu en fonction de la distance d entre les deux récepteurs quand on déplace un des deux
récepteurs.
e Exploitation : tracer la courbe At en fonction de d, en déduire la célérité des ondes ultrasonores
dans I’air.
o Si possible, passer dans I’eau (si on a le matériel nécessaire) pour montrer que la célérité dépend
du milieu,

b) Autres exemples :
e Mé&me manipulation mais avec des ondes sonores (émission d’un clap et réception par deux
micro).
o Utilisations de vidéos montrant des ondes dans un ressort, ou sur un échelle de perroquet ou
dans une cuve a ondes.

¢) Prérequis : onde progressive, définition de la célérité.
d) Objectifs visés : mesurer un retard A 1’ oscilloscope, relier ce retard 2 la propagation et en déduire
la céléritd.”
3. Le séisme de Honshu
L observation de I’heure du début du signal permet de voir que la secousse artive avant & Taipei
qui est plus prés : il y a propagation de 1’onde sismique.
Le signal relevé & Taipei a une amplitude plus importante que le signal enregistré en Guadeloupe
I’onde s’atténue en se propageant. '



Informations qualitatives : le séisme a eu lieu & 5h46 2 Honshu, le début du signal est détecté a

2360 10°
5h51 2 Taipei:c~ ——— ~ 810> ms™",
R 135(;1:)fo3
et 2 6h10 en Gaudeloupe : ¢ ~ ———— =~ 910 m.s™!
25 x 60

L’ ordre de grandeur est le méme,
On peut aussi utiliser la date 4 laquelle le signal est maximal. Le résultats obtenus sont du méme

ordre de grandeur.

A.12 ¥tude de la propagation des ondes P
4, La longueur de la tranche située au repos entre X et X - dx devient :

(x + dx + E(x + dx, NY = ((x + &(x, t)) aé(x )dx +dx

0
Son allongement est donc : —E—(x, t)dx.
Remarque : dx est choisi petit devant la distance caractéristique de variation de £ (x, ), notée L*,
et on travaille au premier ordre en dx/L*.

0
5. LJallongement relatif de la tranche élémentaire étudiée est : —g(x, ).

dx
3
Fx, ) = ES%(x,t)zT;

La force cherchée est donc !

..
6. La tranche située au repos entre les plans d’abscisse x et x + dx est soumise & F (x +dx,¢) &
* Y % b L4 . * . Ll . +
son extrémité x + dx et & — F (x, ¢) & son extrémité x (principe des actions réciproques). Le principe
fondamental de la dynamique appliquée & cet élément s’écrit

dma—(t ity = F(x +dx,t) — F(‘C t)

avec dm = pSdx.
En projection sur iy :

2:§(t tydx = ES—g-(x +dx, ) — ESgE 1) ESazg (x,t)dx

au premier ordre en dx/L*,
Apres simplification par Sdx, on obtient :
*E E 82’;‘
a2 p D ax2

7. C’est une équation de d’ Alembert & une dimension.

/ E
8. La célérité des ondes de compression dans le barreau est : vp = ?

9. Ie module d*Young est homogene i une pression ¢’est-a-dire & une force par unité de surface
donc : [E] = ML ~'T ™2, Finalement :
[ E] M L=IT2

P ML-3

— LZT—Z



|E , .
La grandeur : ./ — est bien homogene & une vitesse.
P

10. Les discontinuités de vitesse correspondent & un changement de milieu : le globe terrestre est
constitué de différentes couches de natures différentes. On en observe essentiellement quatre : une
couche superficielle (la crofite), le manteau (solide, jusqu’a une profondeur de I’ordre de 3000 km),
le noyau externe (liquide, entre 3000 km et 5000 environ) puis la graine (solide).

Dans la couche superficielle, la célérité des ondes sismiques est de 1’ordre de la dizaine de kilo-
metres par seconde, ce qui correspond aux valeurs déduites des enregistrements précédents.

A.2 Les sismographes

A.21 Le systéme solide - ressort en classe de Terminale S

11.

a) Activité expérimentale :

o mesurer I'allongement d’un ressort vertical quand on lui suspend une masse, étude de 1’allon-
gement en fonction de la masse, le tracé de la courbe donnant 1’allongement en fonction de la
masse permet de déterminer la valeur de & ;

e cnregistrement de la position d’un mobile autoporteur reli€ & un ressort, mesure de la période
ou traitement de la vidéo (par Avimeca par exemple) : tracé de la courbe donnant I’ accélération
en fonction de la position, La pente donne la valeur de .

b) Connaissances : expression de la tension d’un ressort en fonction de 1’allongement, deuxime loi
de Newton.

¢) Compétences : tracer une courbe expérimentale, déterminer la pente de la droite obtenue et en
déduire la valeur & mesurer ; réaliser et exploiter un enregistrement vidéo.

12. Séance de cours en Terminale S sur la résonance mécanique :

e Projection de films présentant des phénomenes de résonance (par exemple le « ChinookGround-
Resonance » ; un hélicoptére au sol est soumis & des oscillations forcées dues 2 la rotation des
pales, disponible & I’adresse suivante :
http ://pedagogic.ac-toulouse.fr/sc_phy/site_ php/spip.php ?article188).

¢ Manipulation : un ressort vertical auquel on suspend une masse et dont ’extrémité supéricure
est reliée A un vibreur, La masse trempe dans une éprouvette remplie d’eau dans un premier
temps.

Détermination préalable de la fréquence propre de I'oscillateur.

On fait varier la fréquence du vibreur, on observe les mouvements de la masse. Quand la fré-
quence du vibreur est proche de la fréquence propre du systéme solide-ressort, on constate que
ies mouvements sont de grande amplitude.

On montre des enregistrements faits au préalable permettant de mesurer 1’amplitude des oscil-
lations en fonction de la fréquence du vibreur. On trace la courbe correspondante.

¢ Définition du phénomene de résonance.

e Facteur influencant celle-ci, acuité de 1a résonance. On recommence [”expérience en remplagant
I’eau par de I’huile. On observe les modifications.

e Retour sur des exemples pratiques. Quand faut-il éviter Ia résonance (amortisseur de voiture
par exemple) ?

¢ Eventuellement : ouverture vers des résonances dans d’autres domaines : tuyaux sonores et
instruments de musique (en enseignement de spécialité), circuits électriques.




A.2.2 Sismographe simple
13. Préliminaire : 4 1’équilibre, le solide () est soumis 2 son poids et & la tension du ressort :

_0> = —mgi“fz + k(L1 — Lo)ﬁ

avec Ly = h — z;, On en déduit : "
b L=

Etude dans le référenticl non galiléen lié au boitier :
Le référentiel lié au boftier (noté Ks)) est en translation rectiligne non uniforme par rapport au

référentiel galiléen K.

S , : . ?Zs
La force d’inertie d’entrainement ressentie par le solide () s’écrit : z = —mas = —m 92 .

Le principe fondamental de la dynamique appliqué au solide (X) dans le référentiel 1ié au boitier
§'éerit :

d &z
ma(M ;/RS = md_g? + k(L(t) - Lo)u_: ~)L-(~1-j—ﬁ§ —mTzsiT;

En projection sur ﬁ;, on obtient :
d’z dz
m@ =-—mg+k(h—z—Ly) — Aa?

En soustrayant la relation & I’équilibre établie en préliminaire, on en déduit :

+ mw?Zg cos(wt)
d&x Adx k
—— + —x = w?Zycos(wi)

a2 T mdt ' m
[k vk
C’est bien de la forme voulue avec wy = ™ et 0 = ? == Am.

Etude dans le référentiel fixe :
On peut également mener 1’étude dans le référentiel galiléen . Dans ce cas, le principe fonda-

mental de la dynamique s’écrit :

_ d
maM)/R = mg + k(L(r) — Lo)ﬂz - ld—jﬁ;
—3
oM @)+ Zs( a2 :
avec a(M;/R = Tarr - ( ( )d:; s ))172 = é —w?Z, cos(t)ﬁ. On retrouve bien
évidemment la méme équation.

MLT=2 x 71\ "/?
g est homogene A une pulsation : [wo] = ( i ) =T7L
, . MLT™? —1 T . :
Q est sans dimension : [A] = ———— = MT™" alaméme dimension que le produit map.

@y est [a pulsation propre de I’ oscillateur, ¢ son facteur de qualité.

14. On passe en notation complexe : x(f) = Xoexp(i (w? + go)) = X exp(iwt). En injectant dans
I’équation du mouvement, on obtient :

&g

0 +wg)X = w?Zy

(—o* +iw



donc ;
w? u

NI

wy —w*+i— IR

7]
avec u = —,
Wy
On prend le module de cette relation :
Xo X _
Zo

Zo - 2
\/(1 —uz) +— 07

X,
15, Quand u tend vers 0, Z—O tend vers 0, ce que I’on retrouve sur le graphe.
0

X
Quand u tend vers I'infini, Z_O tend vers 1, ce que le graphe confirme.

u?

Ce filtre laisse passer les hauges fréquences et coupe les basses fréquences : c’est un filire passe-
haut.

Remarque : pour un facteur de qualité élevé (voir question suivante), on peut aussi considérer ce
filtre comme un filtre passe-bande, méme si cela ne correspond pas a son utilisation courante.

2 2
16. Y({) = (£ —1) —l——Q—Epuis:
)+2—-§~»

Y'(§) =408 - 0

La dérivée de la fonction Y(¢) s’annule en { = O ou ¢ = ,/1— ——. La premi&re solution

2Q2

correspond 3 u infini, ce qui traduit le fait que les courbes représentées sur le graphe ont une asymptote
horizontale en1’infini. La seconde solution n’existe que si @ > Qo = E Dans ce cas, Y ({) présente

un minimum donc Xo(u) un maximum : il y a résonance.

7
17. On souhaite que le mouvement du solide restituent ceux du sol donc que : Xo = Zo. Il

faut pour cela que w > wy. Dans ces conditions, le solide (X) reste pratiquement immobile dans le

référentiel galiléen, le ressort est si souple que le solide (Z) ignore les mouvements du sol.

18. Si on choisit un facteur de qualité proche de la valeur critique Qy, la réponse du sismographe
reproduit le mouvement du sol dés que @ est environ égale 4 3wy alors que pour un facteur de qua-
lité plus faible, il faut une fréquence beaucoup plus grande pour que la courbe soit confondue avec
son asymptote. La valeur Qp semble donc étre le meilleur choix. If correspond de plus & un temps
d’amortissement du régime transitoire le plus court ; les deux critéres sont donc compatibles.

Donc, si  estinférieurd Q¢ = il n’y a pas de résonance, ce que montre le graphe.

19. A I’équilibre, l’allongement du ressort est : AL = n;cg £ . Sachant que @? > 2,
@5
on en déduit : AL >> ot f est la fréquence enregistrée. En prenant / = 1 Hz, on trouve

72 fz
AL > 25 c¢m. Sion Veut par exemple un facteur 3 entre w et wg, on obtient AL ~ 2,3 m: le

sismographe est trés encombrant !
Les sismogtaphe construits selon ce modele avaient des dimensions impressionnantes (masse de

plusieurs centaines de kilogrammes, taille de plusieurs metres).



A.2.3 Sismographe de LACOSTE
20. Le disque est soumis & son poids et a la tension du ressort. A I'équilibre :

ﬁ/\(m?—!—kﬁ) =0
ou encore

(E cos 01, + £sin 95;) A (—mgﬁz> + k(—ﬂ cos HF; + (d —£sin G)JTZ) =0

ce qui donne :
k& cos O0(d —1sin8) + k€*sin@ cos § —mgl cosf =0

qui se simplifie en :
(kd —mg)cos@ =0

21. A I’équilibre, mg = kd oucosf = 0. On veut que § = 0 soit position d’équilibre, il faut
donc que mg = kd. Cet équilibre est indifférent : le moment des forces en O est nul quel que soit
’angle 8, il reste nul tout au long du mouvement de la masse m.

22, Maintenant :

AR = (—Lcosb + d sina)T, + (d coso — £sin 0)iE;

L’ énergie potentielle élastique associée au systeme disque-ressort s’ écrit :
L 2
gP,ressort = EkAB -+ csteq

Tous calculs faits, on trouve :

Epressort = —kLd (sine cos 6 + cosa sin 8) + cste,

23. Eppesantcar = mgl sin & + cstes.

d
24. On veut que 85(5”'“““” + Ep pesantenr) (8 = 0) = 0 done que : —k£d coser + mgl = 0, ce
. . mg
qui donne bien : cos¢ = Td"
25. L'énergie potentielle du systéme est :

Ep, = —kfd (sine cos O + cos o sin 6) -+ mglsin0 + kd{sina

en choisissant |’origine des énergies potentielles en § = 0.
Au voisinage de 8 = 0, elle s’écrit :

2

1
Ep,= —kid (sinoe (1 — %) + Bcosa) +mgll + kdising =

— kd{sino 6%
2
La conservation de I’énergie du systéme permet d’écrire :

1, (do* 1 L
Emﬂ (dr) +§kd£sma9 =&

by R . - 13 I3 dg .
oll & est une constante. Aprés dérivation par rapport au temps et simplification par e on obtient :



d*0  kdsina
a2 + mé
Remarque : on peut aussi commencer par dériver 1’équation traduisant la conservation de I’ énergie
puis effectuer ensuite le développement limité au voisinage de & = 0. Dans cc cas, le développement
limité se fera & I’ordre 1 et non 2 en 0.

fkd sina
26. On retrouve 1'équation d’un oscillateur harmonique de pulsation : w; = il Or

) m L. . .
sing = coso tany = % tan . On en déduit la relation demandée :

6=20

gtana
£

wy =

27. Le mouvement du disque (D) reproduira celui du sol pour des pulsations w telles que « 2>
@y, On peut ajuster @ grice A I'angle & et la choisir suffisamment faible pour enregistrer des se-
cousses sismiques de plus grande période qu’avec le premier sismographe étudié.

. . £ .
Si on veut @ =~ 3w; comme précédemment : 27 ~ 30, c’est-a-dire : w— ~ 200. Si
an g

gtano
on prend par exemple £ = 1 m, on obtient & ~ 0, 3°.

A.24 Unsismographe optique

28. La puissance d’un laser Hélium-Néon utilisé par le professeur est de I’ordre de 1 mW.
I extension spatiale tansverse du faisceau est de I’ordre du millimétre.
La puissance par unité de surface (ou éclairement) est donc de I’ordre de :

1072

— 1n3 -2
80’\’ m‘ = 10" W.n

29'

photodétecteur

30. Les deux ondes qui interférent ont chacune subi une transmission et une réflexion au niveau
de la séparatrice. Leur éclairement est donc : £ = RT&y. La conservation de I’énergie de I’onde au
passage de la séparatrice impose : R+ 1 = L.

L’éclairement des ondes qui interférent est de 1a forme : £ = R(1 — R)&,.



31, Cet éclairement est maximal pour R = 0,5. Cette valeur permet d’avoir le signal le plus

lumineux possible.
32. La différence de marche entre les ondes qui interférent au niveau du photodétecteur est :

§ = 2ey,. La formule de Fresnel des interférences & deux ondes s’écrit :

2
£ = 281 (1 + cos (%{'2812))

&
Or & = R(1 — R)& = -43. On en déduit :

& 2r 2re
£ = —29- (1 + cos (TZeu)) = &g cos? ( llz)

A.2.5 Le déplacement du miroir

33, Dans le référentiel non galiléen lié au support, le miroir (M) est soumis 2 la force de frotte-
ment fluide et 2 Ia force d’inertie d’entratnement, Le principe fondamental de la dynamique appliqué
au miroir (M) dans le référentiel R 1ié au support s’ écit :

d
ma(M)rs = --f%ﬂ —m——y

En projection sur i3, on obtient :
&y fdy = d%x
diz ' omdr A2

34. On passe en notation complexe. Il vient :

X
Y= 22" = Y exp(—ig)
—?* +io=
m
_ o 2,/
avecY = |Y|etgp = atg|{ —w +zw;
I vient :
Xmw
Yy = __ﬁ'{_;
f
w? + (';n—
f . n
et:tang = e aveccosg < Qetsing > Odonc g € [E’H] donc

@ = arctan (i) -+
mw

L’énoncé comportait une erreur de signe dans 'expression de . Il en a été tenu compte dans la
correction, les candidats n’ont pas été pénalisés.



A.2.6 Le signal enregistré

35, L’épaisseur ), de la lame d’air équivalente est maintenant ej2 = dp + y(¢) done, d’apres ce
qui précede, I'intensité délivrée par le photodétecteur est :

I(t) = Iy OS> (-%%(do + y(t)))

36. On lit la période du signal T sur les courbes. On trouve : " =~ 0,2 s. C’est la période de y (¢)

donc celle de la secousse sismique. La fréquence de celle-ci est donc f = T = 5 Hz,
37. I(t) estde la forme: 7(t) = Inaxcos®(¥(#)) o
27 2w
() = T(do +y(@®) = T(do + Yar cos(wt — )
s L Lodr . d¥
Sa dérivée par rapport au temps s’écrit : Frl 2 Iax cos(\ll(t)) sm(\IJ(t))E. Elie vaut 1 ou O
quand cos (\If (t)) ou sin(\If(t)) sont nuls (¢a correspond au maxima et minima globaux de la fonction).

Elle présente un extremum local quand Tl 0, c’est-a-dire quand sin{wf — ¢) = 0 donc quand
y({t) = £¥uy.

Quand y(2) = Y}, le miroir rebrousse chemin. Entre ces deux positions, sur les figures ol au
niveau de ces positions 1’intensité du signal est nulle ou maximale (figures 1, 3 et 6), on compte 4
franges ce qui correspond & 2 x (2Ya7) = 44, d’olt Yy = A.

Autre méthode : sur les autres figures (2, 4 1t 5), les extrema locaux de I(¢) correspondent a une
intensité :

2

et
2
12 = Iax C032 (—’{E(do - YM))

Connaissant dy, 1a mesure de Iy / Ipax ou de 15/ Inx permet de déterminer ¥y
Comme on connait @ et f/m, on peut en déduire I'amplitude X7 de la secousse sismique.



B Deuxiéme partie - L’origine du champ magnétique terrestre

B.1 Variations temporelles du champ magnétique terrestre
38, Ces deux courbes nous informent que la polarité du champ magnétique terrestre change aux

cours des temps géologiques.

Ses inversions sont désordonnées.

Au cours d’une période ol le sens du champ ne change pas, I'intensité du champ géomagnétique
varie également de maniére aléatoire.

Le changement de polarité est beaucoup plus rapide que la durée pendant laquelle le champ géo-
magnétique garde un signe constant.

39. L'allure de la courbe ressemble 4 :

champ
A
temps

0 .

. ‘#L h) ] ﬁé__

M
Brunhes ‘ Matuyama
Jamarillo Olduyai

B.2 Observation expérimentale d’une dynamo turbulente

B.2.1 L’expérience VKS2

40. VKS : Von Karman Sodium.

41, Lexpérience VKS2 a mis en évidence la génération d’un champ magnétique par un €coule-
ment turbulent de sodium liquide ainsi que les inversions aléatoires de la polarité de ce champ.

42, Démarche scientifique :

o Interrogation : quelle est I’origine du champ magnétique des plandtes, étoiles, etc. 7

¢ Modele théorique : la dynamo.

¢ Simulations numériques insuffisantes.

¢ Reproduction en laboratoire : étude préalable, réalisation de I’ expérience, mesures.

o Amélioration, ouverture.
43, Le fluide utilisé dans cette expérience doit &tre bon conducteur de 1’électricité, liquide a

la température de I’expérience avec une viscosité et une masse volumique qui permettent d’obtenir
de grands nombres de Reynolds cinétique et d’atteindre la valeur critique du nombre de Reynolds
magnétique. Le sodium répond & ses exigences comme nous le verrons dans la suite du probleme.

44. Le sodium brile spontanément dans I’air et réagit trés vivement avec [’eau. Les conditions
dans lesquelles se déroulent I’expérience sont done trés particulidres.
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45, Les sondes de champ magnétique fonctionne sur le principe de 1’effet Hall( avec des semi-
conducteurs). Il faut une sonde par direction donc trois sondes pour mesurer les trois composantes du
champ magnétique.

46. 1 tesla = 10000 gauss.

47. Les chercheurs ont fait tourner les turbines 2 des vitesses différentes pour simuler la rotation
d’ensemble de la planéte.

48. Le reversement de la direction du champ et ses variations aléatoires sont mis en évidence par
cette expérience, de méme que le fait que la durée de retournement du champ est tres faible devant la
durée pendant laquelle le champ garde un signe constant.

B.2.2 Le nombre de Reynolds cinématique

07
49, Le terme e + (‘v’ . g1—ac>1)7 est I’accélération de la particule de fluide, composée de 1’accé-

: d : : —
lération locale : — et dde I’accélération convective : (? . grad)??.

ot

—
— grad P est la densité volumique des forces de pression, ? A B 1a densité volumique des forces
de Laplace et nAT la densité volumique des forces de viscosité.

. . —_—
50. Le nombre de Reynolds cinétique permet de comparer I’ordre de grandeur de p ” (7 . grad)? H

et celui de q“ AT ” Le premier correspond au transport convectif de quantité de mouvement, le se-
cond au transport diffusif, ce qui est bien la signification donné dans I’encadré & 1a fin de I"article.
51, 11 faut trouver I’ordre de grandeur de la vitesse et de la taille de I'écoulement. Pour la taille,
on peut prendre le rayon de la cuve, A savoir L ~ 0,3 m (on note par ~ I’ordre de grandeur) et pour la
vitesse de rotation d’un point A la périphérie de la cuve, & savoir QL ol 2 est la vitesse de rotation, de

2
%f_ﬁ x 0,3 ~30m.s~". Onen déduit :

~ 107 : ¢’est bien 1’ordre de grandeur donné dans le texte.

I’ordre de 1000 tours par minutes, ¢’est-a-dire : U’ ~
_30x0,3x900
=T 6100
Attention, la valeur donnée dans I’énoncé pour la viscosité du sodium comporte une erreur d’un
Jacteur 10.

B.2.3 Le nombre de Reynolds magnétique
52. L'équation de Maxwell-Ampere s’ écrit, avec 1’approximation suggérée par 1’énonce

= —
rot B =[,L07> =ﬂoa(§>+?A B)
¥
Or, d’aprés I’équation de Maxwell-Faraday, ol E = TR
On prend le rotationnel de 1’équation de Maxwell-Ampere. It vient :

Rt B) = oo (ﬁot(ﬁ) + (T A 7%))
Or r_)ot(l_gtﬁ) = gr—m>1(div ?) —~AB =—AB puisque divE = 0.

Finalement :

AT = poo (-% T A 7?))
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ou encore :
3_§ — —- I =
_—= rot(? A B) ++——AB
ot HoO
53. Le nombre de Reynolds magnétique compare 1’ ordre de grandeur de ”1_>ot(—v> A F) || et celui

de —i— " A—g ” En effet :
o0

lct(V A B)|  uB/L

= UL
NI

;|
Hoo

54, Rm = pooUL ~ 471077 x 107 x 30 x 0,3 =~ 100. C’est un peu grand mais la vitesse
caractéristique est sans doute un peu surestimée.

B.3 Alternateur en classe de troisiéme

55. Exemple d’activité de découverte :

o description sommaire d’un alternateur (le professeur réalise quelques expériences qualitatives
permettant de dégager le principe général d’un alternateur);

e appropriation des connaissances par les éléves (questionnaire, visite d’une centrale suivie d’ex-
posé ou d’affiches) ;

¢ recherche d'informations (document écrit ou recherche au CDI sur des sites appropriés) décri-
vant les différentes centrales électriques par I'intermédiaire d’un schéma de principe du fone-
tionnement de chacune. La consigne est de rechercher quelle source d’énergie va permettre le
fonctionnement de cette centrale et d’identifier 1’organe qui va permettre la transformation de
cette énergie en énergie électrique : 1 alternateur.

Les compétences évaluées doivent &tre en rapport avec 1’activité de découverte proposées (diffé-

rents item des compétences 3, 4 et 7 essentiellement).

56, Exemple de démarche d’investigation :

o Matériel & prévoir ; aimant - bobine- fer doux- multimetres ou ocilloscopes-fils de connexion-
lampes adaptées aux dynamos, Il facilitera la mise enceuvre d’expériences visant & comprendre
le fonctionnement de la dynamo.

o Prérequis : les él2ves savent que le point commun & toutes les centrales €lectriques est I"alter-
nateur et que 1’énergie regue par I alternateur est convertie en énergie électrique.

e Situation déclenchante : en partant d’un alternateur de bicyclette et d’instruments de mesure
mis A votre disposition, imaginez les échanges entre les membres d’un groupe de techniciens
et d’ingénieurs qui doivent batir un alternateur permettant d’obtenir une tension la plus élevée
possible.

e Phase de travail en groupe : le professeur suit le travail des groupes avec pour objectif de
ne pas donner des solutions toutes prétes mais de favoriser les initiatives qui méneront vers un
résultat. Il demande aux éleves de produire sous 1a forme d’un schéma leurs idées d’expériences
avant d’en autoriser la réalisation.

¢ Discussion - mise en commun : les différentes propositions sont mises en commun et discutées.

s Institutionnalisation : trace écrite, réponse aux questions posées par la situation déclenchante.

B.4 Modele de la dynamo auto-entretenue

57. Le disque conducteur, en mouvement dans le champ magnétique, est le si¢ge d’un phénomeéne
d’induction. II apparait une force électromotrice entre les points O et C, égale 2 la circulation de
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T A ? lelong de OC. T est selon iTg’ s ? selon 2, donc ¥ /\? est selon F;, dans le méme sens que

I’élément de longueur dl le long de OC : 1a fem induite est positive, le courant induit circule dans
le sens du courant I représenté sur la figure et crée un champ magnétique dans le méme sens que
le champ initial. Le champ induit accroit le champ initial : le phénomene s’amplifie et la génération
spontanée du champ est donc possible & partir de 16géres perturbations qui assurent le démarrage du
processus. Si le sens de rotation du disque est inversé, la vitesse est dans 1’autre sens donc la fem
induite est négative de O a C, le courant induit est dans I’autre sens et le champ induit s’oppose au
champ initial. La génération spontanée du champ magnétique n’est pas possible.

5§8. La distribution de courant est invariante pat rotation autour de I’axe Oz, le champ magnétique
ne dépend pas de ’angle 8.

Soit un point M n’appartenant pas A ’axe Oz. Le plan contenant le point M et 'axe Oz est un
plan d’antisymétric de la distribution de courant, le champ magnétique est donc dans le plan engendré
par les vecteurs w,eti;,iln’a pas de composante orthoradiale,

59. M s’exprime heary (H).

)] 1
M= 192:_ E?(P)(ﬁp

I 1 .JPe(cy)

I
1 r=Hs =2 9 Rs
=-~_f _éi(P)-(dr rdﬂ)iﬁ = -—-j-r-f rBiz(r, d)dr
Iy Jr=o I1 Jo

8==0

60, La fem induite s’écrit :
.%

eoc = f (?(M) /\?) cdl = f“ wrB,(r,d)dr = _ff)___ﬂi{
MeOC o

2

s s df L
61. La fem totale induite est 1a somme de ep¢ et de la fem auto-induite, e = —L—d?. Larésistance

. e o di .
électrique du circuit étant R,1’équation électrique est : eoc — L-an; = RI(t), soit:

df MI(t) _

62. Le moment par rapport & I’axe des forces de Laplace s”écrit :
Ma zf (ﬁ) A(rdlp AB(P, :))) 7
PeOC
b
= / rii; A (—1B(r,d)drig) - u;
0

b
=—If B, (r,d)rdr
0

=—1x—
2
63. Le dispositif tournant est soumis & son poids de moment nul par rapport & 1’axe vertical, aux
forces de Laplace et A ’action du couple moteur. Le théoréme du moment cinétique par rapport &
Paxe fixe A appliqué au dispositif tournant s’écrit :
dw

T = MuT
o~ Ma
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ou €ncore .

dow M
M J— 4 —I*() =T =0
(M) Rt ()

64. Afin d’établir le bilan énergétique du dispositif, on multiplie I’ équation électrique par fdr et
I’équation mécanique par wdt :

I MI2
1184 4 rrra - M2
df g
2
do  MITo  n o4 =0
dr 2

On additionne ces deux équations et on regroupe les termes pour arriver & 1’équation suivante :
1 2 1 2 2
lowdt =d| -Jow*+ -LI*| + RI“ds
2 2
L’ énergie fournie par le couple moteur I" fait varier 1’énergie totale du dispositif (énergie cinétique
+ énergie magnétique) mais une partie est dissipée par effet Joule.

65. Pour I = I¢ et w = wc constants, les équations (E) et (M) deviennent

RIC = ﬂa)cfc
2

M
—JZ=T
27 ¢
ce qui donne ;
7= 2nT o o _ 2zR
C= A7 C =77

Homogénéité :
E
[[] = [FIIL] = ML*T? et [M] = [ﬁ] = ML*T~2I"2 donc ’expression de I est bien
homogéne.

E -
Rl=!—=1{= ML*T7'I7? donc [wc] = T : I'expression de wc est bien homogéne.
TIZ P

66. Le bilan énergétique en régime permanent devient : Twc = RIZ : I’énergie fournie par le
couple moteur sert & compenser les pertes par effet Joule.

Fin
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8. Rapport relatif a la composition de physique

La composition de physique de la session 2012 portait sur quelques phénomeénes liés & l'activite
interne de la Terre. Elle comportait deux parties indépendantes, elles-mémes composées de sous-
partiss largement indépendantes.

La premiére partie {partie A) avait pour objet I'étude physique des séismes et faisait appel aussi bien
aux connaissances théoriques des candidats en mécanique et en optique qu'a leurs compétences
pédagogiques. Aprés quelques questions ayant trait & 'étude expérimentale des ondes mécaniques
au lycée (A.1.1), le sujet abordait I'étude simplifiée de la propagation des ondes longitudinales et
établissait I'expression de leur célérité en fonction des paramétres physiques du milieu (A.1.2). Aprés
une partie introductive portant sur I'étude du systéme masse-ressort en classe de terminale S (A.2.1)
était proposée I'étude de trois sismographes (A.2) : deux sismographes mécanigues (A.2.2 et A.2.3)
et un sismographe optique (A.2.4)..

La seconde partie (partie B) avait pour sujet 'origine du champ magnétique terrestre. Elle débutait par
I'étude de deux courbes présentant I'évolution au cours des temps du champ magnétique terrestre
(B.1). La lecture d'un article scientifique publié en 2005 dans le bulletin de la Société Frangaise de
Physique « Reflets de la Physique» était ensuite proposée, débouchant sur des questions visant a
évaluer les capacités du candidat a extraire et exploiter I'information et a mobiliser sa culture
scientifique et ses connaissances théoriques, notamment en mécanique des fluides et en
électromagnétisme, pour expliquer et illustrer certains éléments présentés dans le texte (B.2). La
sous-partie stivante (B.3) avait pour objectif d’évaluer les compétences professionnelles du candidat
concernant la mise en ceuvre d'activités de découverte et d’'une démarche d'investigation au collége.
Enfin, le sujet se terminait par I'étude théorique d'un modéle permettant d'expliquer fa génération
spontanée du champ magnétique terrestre : la dynamo auto-entretenue (B.4).

Remarques générales

La lecture des copies conduit le jury a faire quelques remarques d'ordre général, destinées & aider les
futurs candidats dans leur préparation au prochain concours.

La totalité du sujet a été abordée, méme si certaines questions a la fin de chacune des deux parties
'ont rarement été,

Au sujet des questions pédagogiques : le jury a constaté avec plaisir que beaucoup de candidats les
abordent. Il leur conseille cependant de lire avec attention I'énoncé de ces questions et d’y répondre
de la maniére la plus précise et la plus concise possible. Quand il est demandé, comme a la premiére
question, de décrire une expérience de cours visant & mettre en évidence un phénoméne donne, il ne
s'agit pas de décrire une séance de cours entiére sur ce phénoméne. De méme, le plan d'une séance
d'activités expérimentales doit comporter, outre fa liste du matériel nécessaire, une description précise
des manipulations demandées (le jury apprécie beaucoup les schémas) ainsi que I'exploitation qui en
est attendue (utilisation d’un tableur, tracés de courbes efc.). Cette séance doit étre replacée dans le
cadre de la progression du cours et, lorsqu'il s'agit d'une premiére séance sur la notion de
propagation et la mesure de la célérité d'une onde, la totalité du cours sur le sujet ne doit pas étre

affichée en pré-requis.
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Les réponses aux questions 55 et 56, qui portaient sur une activité de découverte et une démarche
d'investigation en classe de troisiéme, ont rarement répondu aux attentes du jury. La premiére de ces
attentes est une réponse claire, exprimée dans une langue correcte, et usant d'un vocabulaire
scientifique matrisé. En ce qui concernait I'activité de découverte, le candidat devait décrire une
situation qui montrait son souci de I'appropriation de « l'objet technique alternateur » par I'éleve, la
description des taches demandées aux élaéves devait étre précise et, bien sir, le contenu scientifique
exact.

La démarche d'investigation proposée par le candidat devait montrer qu'il connaissait les enjetix d'une
telle démarche et qu'il était capable de s'en inspirer pour imaginer une situation d'enseignement
rdaliste, & partir d’'un matériel courant, présent dans les colléges, qui permette a un éléve d'agir dans
une relative autonomie et d'étre confronté & certains « temps forts » bien identifiés de cette démarche.
La démarche d'investigation est décrite dans les instructions officielles comme une possibilité de
transposition pédagogique d'une démarche scientifique (voir le Bulletin officiel spécial n® 6 du 28 ao(t
2008). Elle doit contribuer a placer I'éléve dans une situation qui lui pose probléme, sur laquelle il va
pouvoir formuler des hypothéses pour les valider ou les infirmer en expérimentant avec un matériel
courant disponible dans les colleges.

Bon nombre de candidats n'évoquent qu'un simulacre de démarche d'investigation qui se résume
parfois au simple fait de placer les éldves en petits groupes ou bien encore & la formulation d'une
question ouverte qui manqgue totalement de réalisme par rapport aux contraintes matérielles de
réalisation dans une classe de collége.

Le jury a particuliérement apprécié certaines descriptions d'activités bien décrites et réalistes, révélant
une expérience professionnelle riche et authentique.

L'épreuve d'écrit participe a la validation des acquis de 'expérience professionnelle, c’est pourquoi il
importe que les candidats se préparent dans le cadre de leur mission d'enseignant aux questions
d'ordre pédagogique en réfléchissant & des mises en ceuvre de résolution de problemes scientifiques,
adaptées aux classes du secondaire,

Au sujet des questions théoriques : les thémes abordés étaient variés et les questions portaient sur
des domaines {mécanique, optique, induction électromagnétique, ondes) qui, a priori, font partie du
bagage d’un enseignant de physigue-chimie.

Il est regrettable de constater que des candidats ignorent certains points fondamentaux comme, par
exemple, I'équation d'ondes de d'Alembert, qu'ils ne puissent apprécier le caractére galileen ou non
d'un référentiel ou encore qu'ils ne sachent utiliser le théoréme du moment cinétique pour étudier un
systéme matériel en rotation autour d'un axe fixe.

Le jury encourage donc les candidats & s'assurer qu'ils maitrisent les concepts fondamentaux de la
physique et qu'ils savent mobiliser leurs connaissances pour répondre & des problémes précis.

Par ailleurs, bon nombre de candidat éprouvent de grandes difficultés dans le traitement
mathématique et dans Putilisation d'outils classiques comme les notations complexes. Beaucoup
n'hésitent pas & dessiner deux vecteurs non colinéaires et & affirmer que leur somme est nulle. Enfin,
la vérification systématique de I'hemogénéité des expressions obtenues devrait étre une habitude

pour les candidats.

Au sujet de la lecture de Particle : les questions posées étaient de deux natures : la partie B.2.1 était
destinée a évaluer la compréhension de l'article, les parties B.2.2 et B.2.3 invitaient les candidats &
utiliser leurs connaissances pour vérifier des ordres de grandeurs donnés dans le texte. La
compréhension de l'article a été en général satisfaisante, mais le jury a regretté que la description de
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la démarche scientifique omette souvent la phase d'interrogation : les chercheurs se posent des

questions avant de tenter d'y répondre |

Le texte évoquait, dans la description des conditions expérimentales, deux nombres sans dimension
caractérisant I'écoulement dont il fallsit retrouver l'ordre de grandeur. Trop de candidats comparent
deux grandeurs qui n'ont rien a vair entre elles et qui n'ont pas la méme dimension, ce qui est tout &

fait regrettable,

Au sujet de la forme : les remarques présentes dans les rapports précédents sont toujours d’actualité,
la maitrise de Torthographe et de la grammaire faisant toujours défaut & trop de candidats. Les
schémas et les graphes sont las bisnvenus, surtout quand ils sont réalisés avec soin et précision.

En conclusion, le jury a eu le plaisir de corriger un certain nombre de copies de grande qualité,
abordant aussi bisn les parties théoriques que les parties pédagogiques, radigées avec rigueur et
correctement argumentées. Le jury encourage les candidats a travailler dans celte voie, en privilégiant

la qualité et la rigueur de la réflexion et de la communication.

Remarques de détail

Partie A

1~ Une description succincte mais précise des expériences suffit. Les ondes de gravité dans la cuve a
ondes sont des ondes transversales,

2- Il s'agit d’'une premiére séance. La relation entre la période et la longueur d'onde est prématurée ici.
Le protocole doit &ire décrit avec précision, une seule mesure ne suffit pas.

3- Les sismogrammes sont souvent sous-expleités. La notion de propagation est rarement mise en
évidence et si de hombreux candidats affirment qu'il est possible de  caiculer la célérité, peu font le
calcul numérique | Enfin, il est peu pertinent de calculer la célérité des ondes en utilisant la distance

entre Taiwan et la Guadeloupe.

4 et 5- Le faible nombre de réponses satisfaisantes a étonné le jury. Trop de candidats ne savent pas
extraire du texte les informations utiles & la réponse & cette question simple ou confondent

« longueur » et « allongement » .
8- il faut définir soigneusement ls systéme.

10- Le discours est souvent confus. L'identification des discontinuités de vitesse avec les différentes
couches est rarement satisfaisante. Par ailleurs, influence du modute d"Young sur 'évolution de la
celérité des ondes P est souvent oubliée, seule celle de la masse volumigue est évoguée, ce qui

aboutit & une conclusion paradoxale.

11- En général bien traitée mais le tracé d'une courbe n'est pas assez souvent évoqué. Le jury aurait
souhaité voir plus de schémas.
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12- Le jury attend une réponse en accord avec les programmes officiels. L'étude théorique de la
résonance ne 'est pas. La notion de résonance n'est pas connue d'un certain nombre de candidats.

13- Le jury rappelie aux candidats qu'il faut définir le systéme étudié, le référentiel d’étude, préciser
son caractére galiléen ou non, faire un inventaire précis des actions mécaniques s'exergant sur le
systéme. La secousse sismique n'exerce pas de « force » sur le solide, la force de rappel fait
apparaitre 'allongement du ressort. La forme de I'équation différentielle était donnée dans I'énoncé et,
pour certains candidats, tous les moyens sont bons pour y arriver | Inutile de préciser que le jury
n'apprécie pas cette attitude,

14- Le passage en notations complexes est trop souvent méconnu. Des confusions entre pattie réelle
et module.

17- Trés peu de candidats, méme dans les meilleures copies, ont compris le principe de
fonctionnement d'un sismographe : il ne s'agit pas d'amplifier la secousse sismique mais de la
reproduire le plus fidélement possible.

20- La encore le systéme est mal ou non défini. Le bitan des forces est souvent incomplet (il mangue
la réaction de la tige), par conséquent la relation & I' équilibre se traduit par 'égalité de deux forces
non colinéaires | Le théorédme du moment cinétique est trop peu souvent utilisé.

21- Le terme d'équilibre indifférent est apparemment inconnu. Beaucoup de candidats ont mal
interprété la phrase intreduisant la suite du probléme et ont affirmé que cet équilibre était instable.

22- La formule de I'énergie potentielle élastique est connue mais trop peu souvent adaptée au
probléme étudié.

23 4 27- Ces questions ont été rarement traitées.

28- Les ordres de grandeurs des caractéristiques du laser He-Ne sont rarement connus. Les
candidats sont invités a s'intéresser de plus prés au matériel de laboratoire.

29 & 32- Bien traitées en général.
33 et 34- Mémes remarques que pour les questions 13 et 14.
L'énoncé comportait une erreur de signe dans l'expression de 0. Il en a été tenu compte dans la

correction, les candidats n'ont pas été pénalisés.

37- Trés rarement abordée,

Partie B

39- Souvent des erreurs de signe.

42- | ne s’agit pas de paraphraser le texte ni de faire I'inventaire de Ihistorique des manipulations
mais de faire ressortir la démarche scientifique. Rappelons que la premiére étape d’'une démarche
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scientifique est d'identifier une question, avant de formuler une hypothése, et bien avant de tenter de
vérifier cette hypothése.

47 - Des confusions entre le but (simuler la rotation d'ensemble de la planéte) et le résultat
{renversements de la polarité du champ),

49 — La question a été parfois mal interprétée. On ne demande pas la signification des grandeurs
physiques qui apparaissent dans I'éqguation de Navier-Stokes mais celles des différents termes qui la

composent.
50- Le nombre de Reynolds permet de comparer deux grandeurs physiques de méme dimension.
51- Une lecture attentive du texte permet de trouver |'ordre de grandeur de [a longueur et celui de [a

vitesse qui interviennent dans Fexpression du nombre de Reynolds.
La valeur donnée dans I'énoncé pour la viscosité du sadium est dix fois trop faible.

52- La question a été trés bien traitée quand elle a été abordés.

53 et 54- Mémes remarques que pour les questions 50 et 51.

55 et 56 — Voir remarques générales.

57- L'induction de Lorentz n'est pas bien connue. Les lois de Faraday et de Lenz sont irés
généralement invoquées mais elles ne permettent pas aux candidats de répondre de fagon
satisfalsante : la loi de Lenz ne permet pas de déterminer immédiatement la direction du champ
magnétique induit et la loi de Faraday faisant intervenir le flux magnétique & travers le sujet ne peut
s'appliquer ici. L.a possibilité d'un caractére auto-entretenu n'est pas vue.

58- La question a été trés bien traitée quand elle a ét& abordée.

59- Le coefficient d'inductance mutuelle et celui d’inductance propre s’expriment dans la méme unité !

Si les derniéres questions du probléme ont été rarement traitées, elles I'ont cependant été avec
honheur par les quelgues candidats qui les ont abordées.
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Boissons rafraichissantes sans alcool

Un corrigé

A. Eau gazéifiée
A.l, Structures et réactivité
A.1.1, Structures de Lewis Q,.

. (D)
A.1.1.a) Structures de Lewis : B _H VPN
0 0=t =0 [

&)

A.1.1.b) Pour H,0, le O est AX;E,; dans la nomenclature VSEPR AX,E, , I'environnement est donc
tétragonal, la molécule est donc coudée avec des angles HOH légérement inférieurs a 109,47
degrés, la présence des deux doublets libres, plus répulsifs que les doublets liants resserrant I'angle
HOH par rapport & la valeur de référence (104 degrés environ dans la réalité).

A.1.1.¢) Dans lion carbonate CO;™, on peut prévoir des longueurs de liaison égales ; en effet, les trois
structures mésoméres suivantes traduisent l'équivalence des liaisons (expérimentalement, on
observe une longueur unique de 129 pm, longueur intermédiaire entre une liaison simple et une
linison double et trois angles égaux 4 120 degrés) :

®/\ \@ 6/\"\ 'y = /\6
\O\H/O/ c » \(]\%OI \ s
3P o) I
L. @ @

A.1.2. Approche orbitalaire et réactivité

A.1.2.a) La réactivité électrophile de CO; est traduite par la BV qui posséde le plus gros coefficient sur
l'atome de carbone C : il y a accord avec la prévision qu'on peut

faire en raisonnant sur la structure de Lewis (forme mésomére , o)
. . ) p 7 =
- limite présentant une lacune sur le C). Q=0 =00 < Q ==t —0|
—/

La réactivité nucléophile de Hz20 est traduite par la HO qui posséde le plus gros coefficient sur I'atome
d'oxygéne : il y a accord avec la prévision qu'on peut faire en raisonnant sur la structure de Lewis avec la
présence de doublets libres sur uniquement 1’atome d’oxygene.

A.1.2.b) Schématisation des
transferts 6 ] électroniques conduisant a
HCOs ; (| /0/ /0 N
“ =y L g
(I I —— ¢ 9
v, 1Y 270y h

A.2. Solubilité de CO; : quelques ordres de grandeur.
On note # = [H30" equitibes / ¢°

A.2.1. Dissolution du dioxyde de carbone contenn dans I’atmosphére.



A2.1.a) [CO; ag] = Ki°.(Pcor/P?).c° = 1,3.10”° mol.L™
[H2CO;3] = Kp°.[CO, oq)] négligeable comme le reste
Ks° = ¢® h% [HaCOs] = ¢® W (Ko2°.[COzepl) = # /(1,310,109 => =2,3.10°
=> pH = 5,6 ce qui est cohérent avec "longtemps" car I'état d'équilibre est atteint
A.2.1.b) On ne peut avoir un pH < 5,6 avec seulement du CO; ; comme gaz responsables des pluies
acides, on peut citer SO, ou les NO..

A.2.2. Les boissons gazéifiées

A.2.2.2) Pcoz = 4,0 bar donc la solubilité de CO, augmente donc le pH diminue et CO, est largement
prédominant.
Calculs : [CO2 0] = Ki®(Pcoa/P?).c° = 0,14 mol.L™ s0it meoa = 0,14*44 = 6,0 g

K3° = ¢ A (Ka° JCOzg]) = h=2,4.107 => pH =36
A2.2.0) 11y a plus de CO; done a priori le pH diminue mais il y a d'autres constituants qui tamponnent la
solution comme HCO;™.

A.3. Solubilité de CO; : influence du pH

A3, 8= {COz] + [H2C03] + [HCOau] + [CO;Q—] =a+ blh +c/h?

et plus précisément
s/1¢®=[K® +K(°Ky° + K%K Ks® / A+ K% K Ks® Ky® / hz]( Pcor/P%)
A.3.2. Entre pH = 6,4 et pH = 10,3, [HCO47] prédomine

d'ott s/ ¢® = (K°.K2°.Ks5°.Peoa/P°) / A soit ps =— log (s/¢°) =— pH — log(K,° . K2° K3° Pcor/P?)
AN.:ps=11,3-pH
A3.3. pH = 2,5 => solubilité maximale ( & T constante, s est proportionnelle & Peoz)

or 5 g <meo < 8 g (¢f descriptif début partie A) soit 5/44 < [CO,] < 8/44 mol.L™!

et donc 3,3 < (Pcoa/P°) < 5.4 soit 3,3 bar < Pco; < 5,4 bar
A3.4. pH inchangé =>—log (s/c%=4,9 =>s=1,3.10° molL™ (on retrouve la valeur du A.2.1.a))
A.4. Solubilité du CO, : grandeurs thermodynamiques et influence de la température
A.4.1.2) Pour un gaz réel, on introduit la fugacité f: p# = p®¢*+ RT.In (f;,/P°)
Pour des pressions inférieures a 6-10 bar, on peut considérer CO; comme parfait (en ce qui conceine le
CO,, on trouve 10% d'écart & 12 bar pour le produit (P.V) entre le gaz réel et le gaz parfait).
Ad4.1.b) peke = yosb e+ RT In ([CO,]/c°) si on considére la solution idéale (Ycor = 1)

A Iéquilibre, on a égalité des potentiels chimiques ; p&™ = p**
soit u®¢“+ RT.In (Pcoa/P°) = p°= <+ RT.In ([CO,)/c°)
et donc Pcoy = P2.exp[(to* 2 — n®#9)/(RT)1.[CO.)/c°
soit Pcoz = k.[COa)

A4.2, Influence de la température

A.4.2.2) La solubilité diminue quand la température augmente donc la dissolution est exothermique :
AH° <0

A.4.2.b) Loi de Van't Hoft : d(In K, Y/dT = AH,° / RT? ; on intégre en faisant I'approximation d'Ellingham

s In K °(Ty) — In Ky°(Ty) = (AH®/ R).(— 1/T + 1/Ty)

On tire du graphe que (-AH;°/ R) =2627K =  AH;°=--21,8.10° I.mol"

A.4.2.¢) Un raisonnement un peu simpliste et qui peut étre mis en défaut consiste a dire que lors de la

dissolution, les molécules passent en solution aqueuse et sont solvatées ce qui peut étre considéré comme

une diminution du désordre : AS,° <0.

AGP® =—RT. InK.°=AH?® - T. AS° => AS:° = (AH,° + RT. In K;°) /298 = — 101 J.K™".mol™!

A.4.2.d) A 100°C, on caleule K° en faisant l'approximation d'Ellingham (prolongement du segment de
droite tracé sur le graphe précédent) :



In K.°(373 K) = 2627/373 — 12,21 =— 5,17 => K,° = 5,7.10"
=>[CO,] = K,°.Pcaa/P° = 2,2.10° mol.L"!
=> la perte est donc de 1,3.107 - 2,2.10¢ = 1,1.107 mol soit 83 %
A.5. Solubilité du dioxyde de carbone : aspect cinétique
A.5.1. Etude d’un exercice posé en PACES (premidre année commune des &tudes de santé)

A.5.1.a) Montage de récupération d'un gaz par déplacement d'eau (bouteille, tuyau, éprouveite renversce
sur cristallisoir rempli d'eau).
A.5.1.b) Sous Pamospherique » 11y & proportionnalité entre Vcor et neos.

=>t;, = 2 j est indépendant de la concentration initiale

=> ordre 1

=>k=In(2)/t1n=0,35]"

A.5.2. Modélisation.

A.5.2.2) La diffusion d'un gaz dans I'atmosphére est beaucoup plus rapide et peut étre considérée comme
instantanée a cette échelle ; on confirme en remarquant que D << Dy .

A.5.2.b) L'agitation produit de la convection et va diminuer la couche de diffusion (homogénéisation).
Si on augmente S, on favorise les échanges et S est bien un facteur cinétique.

A.5.2.¢) Allure de la courbe représentative de I'évolution de [COx(aq)] en fonction du temps, selon que la
bouteille est fermée ou non :

[€0,] >

bouleRls lermee

e boulala cuveste

ferps

A.5.2.d) L'agitation provoque une diminution de ['épaisseur de 3 de la couche de diffusion.
Le milieu devient hétérogéne (gaz dans liquide) ce qui favorise la nucléation et augmente S.

A.5.2.¢) On a trouvé 3,3 bar < (Pco2)saueite < 5,4 bar (A.3.3.) et on va passer

(P con)amosphésique = 3,8.107 bar (égalisation de la pression trés rapide) soit quasi rien et on peut négliger le
dégazage de V,,(si on n'a pas agité avant).

On trouve done une perte comprise entre : 0,02 mol < neoz = (Pco)bauteite. Vgez / RT < 0,03 mol.

Valeurs & comparer avec 5 a 8 g.I.™! soit 6,25 4 10 g pour la bouteille étudiée c'est-a-dire 0,14 4 0,23 mol
donc 14 % de perte.

AS5.21) Paramétres cinétiques : augmenter T, augmenter S, agiter.

Paramétres thermodynamiques : augmenter T, baisser P.



A.6. Emballage des boissons gazéifiées
A.6.1. Synthése du PET et mise en forme

A.6.1.a2)
0 0 / Ho O~
>—< :>—4 0 : 0H
v/ -

L]
A.6.1.b) Le matériau se ramollit au-dessus de la
température de transition vitreuse, on se place donc au-dessus pour le mettre en forme,

A.6.2. Recyclage

Le principe n'est pas surprenant, il s'agit d'une saponification puis une acidification, appliquées au
polymére qui est un polyestet (les micro-ondes jouent le rdle du chauffage : apport énergétique).

B. Sucres

B.1. Sucre ou sucres ?

B.1.1. Stéréochimie du saccharose

B.1.1.a) La molécule de saccharose posséde neuf atomes de carbone asymétriques et posséde donc 2°—1
(elle-méme) stéréoisomeres soit S11.

B.1.1.b) Regles de Cahn-Ingold-Prelog : ~0-C-0 > -0-C~C > —C > —H soit stéréodescripteur (R).

B.1.2. Stéréochimie du glucose

B.1.2.a) On reconnagit fa fonction alcool et la molécule est un hémiacétal (qui n'est
pas un groupe caractéristique au sens  HO propre).
B.1.2.b) Forme aldéhydique du glucose : Ho
KL
Ho N0
0H

B.1.2.c) Les deux stéréoisoméres de configuration ne différent que par un seul atome de carbone
asymétrique : ils sont donc diastéréoisomeéres (épiméres).

H
H 0 H )\FOH
0
H O 0 HO
Ho )\E 0 H HO H
10 H o d
H H H OH

B.1.2.d) On observe une rétro-hémiacétalisation suivie d'une hémiacétalisation.
On peut proposer une étape de protonation (acide/base) puis une o-élimination (0~E) suivie d'une
addition nucléophile (AN) et enfin une déprotonation (acide/base).

La réaction est renversable donc toutes les étapes élémentaires le sont ce qui justifie I'emploi de la double
fleche.



L'épimérisation du C* se fait lors de I'étape d'addition nucléophile, le groupe carbonyle (C=0) ¢tant
localement plan, Fattaque peut se faire des deux ¢btés du plan. Les stabilités des deux structures étant
différentes, lorsque I'équilibre est atteint, les deux diastéréoisoméres ne sont pas présents en quantités
égales.

HO HO HO
H+
HO., o as MO O,’H oE HO, o,H
_— — —_— Q ‘4
e o +
HO 1 OH HO Y o] HO il o))
oH OH # &n b
B
HO HO
HO,, a8 HO., *H
H + a M op
HO™ ™" “oH HO™ ™ Elii
OH éH H

B.2. Cinétique de I'hydrolyse du saccharose
B.2.1. Etude expérimentale

B.2.1.a) Si l'ordre est 1, on peut écrire : v =~ d[S]/df = kep.[S].
Le tableau de résultats permet d'évaluer le temps de demi-réaction & 500 h (de 0,400 molL” &
0,200 mol.L™ puis de 0,200 a 0,100 molL.L™) et celui-ci est done indépendant de la concentration initiale
ce qui valide un ordre 1 : ke = In(2) / 11 = 1,4.107 b7,
On peut également effectuer une régression linéaire sur les points (#/s ; In ([S]/c®)) ; on obtient :

In ([S1/c®)) = — 1,4.107.(#/s) — 0,924 avec un coefficient de corrélation » = 0,99990.

L'ordre 1 est donc confirmé avec ke = 1,4.107 h™,

B.2.1.b) On suppose qu'il existe un ordre par rapport & [H30"], on peut done écrire :

ke = KJHO = £(107%) = In(2) / #12 ce qui fournit In(31/500) = a.ln(1079/10>%) =>a = 1,0,
D'oti la loi de vitesse v = k.[H;0").[S].

B.2.1.¢) k=14,107/10"°=1,4.10* L.mol”.h™

B.2.2. Mécanisme réactionnel

B.2.2.a) Un acte élémentaire est une réaction qui se déroule au niveau moléculaire sans formation
d'espéces chimiques intermédiaires.

B.2.2.b) SH' intervient comme réactif dans l'étape cinétiquement déterminante, il est donc consommé
difficilement et peut s'accumuler : I'approximation des états quasi-stationnaires ne lui est pas applicable.

B.2.2.¢) L'étape cindtiquement déterminante impose sa vitesse : v = k. [SH'] (I'eau est solvant)
Léquilibre trés rapide permet d'écrire qu'a chaque instant K = [SH*].c® / ([S].[H;0™]) d'ou

v = k. (K/c®).[S].[H:0"] = k[H;07].[S] avec & = k. K/c®.

Le résultat est cohérent avec les résultats expérimentaux précédents.

B.2.3. Influence de la température

B.2.3.a) A pH fixé, la loi d'ordre 1 permet d'écrire [S]= [S]o.exp(—kexp-?).

En supposant la loi d'Arrhenius vérifiée, les données permettent d'évaluer :
k= A.exp(-E/RT)) = 1,15.10%.exp(-108000/(8,31.293)) = 6,3.10”° mol.L™..s™!
kexp = 6,3.10_5. 10723 = 2,0 1075
[S]/1S1o = exp(—kep.$) = 0,60



1l reste donc 60% du saccharose de départ.
B.2.3.b) De méme : k=0,848 L.mol™s™ soit key=2,7.107 7!
[S1/[S]o = exp(—kep.t) = 0,8 % => 99,2% hydrolysé
B.3. Détermination des sucres présents
B.3.1. Détermination qualitative

B.3.1.a) La plaque est peu claire, Le saccharose a presque le méme rapport frontal que le glucose.
Cependant, la superposition des taches laisse penser que du saccharose est encore présent avec une partic
qui a ét¢ hydrolysée en glucose et fructose. La présence du fructose qui a le R¢ le plus faible est
confirmée. Cette analyse va dans le sens de I'étude cinétique.

B.3.1.b) On peut proposer une séance de TP ol on demande & chaque bindme de tester un éluant réalisé
avec des proportions différentes des trois solvants.

On réunit et on compare les résultats.

On conclut,

B.3.2. Ltude quantitative
B.3.2.1. Détermination de la concentration massique en sucre(s)

A priori, Choisson €5t 18gérement supéricure 4 1.10? g.I.”! en assimilant la boisson a une solution sucrée, ce

qui est conforme 4 l'étiquette (106 g.L™).
Plus précisément, si on effectue une régression linéaire sur les points (C/ mol.L™" ; m/g), on obtient une
droite d'équation m/g = 0,0381.C/ mol.L™ + 99,6 avec un coefficient de corrélation » = 0,9997 ce qui

fournit :
Choisson = 110 g-L-l

B.3.2.2. Dosage en retour du glucose dans la boisson étudiée
B.3.2.2.a) Analyse des propriétés du diiode en solution aqueuse

B.3.2.2.a) i) Couple 105/ 17 : 1057+ 6 H' + 6e =1+ 3 HoO
A 298 K, Eioar = Ean+ (0,06/6) log([1057).[HT/[I'D = E®1031+ (0,06/6).10g([10571/[1"]) — 0,06.pH
=> pente —0,060 V

B.3.2.2.a) ii) Le diagramme E-pH montre qu'au-dela de pH = 8,1, E; <E; ce qui implique la dismutation

du diiode :
3Lyt 6 OH @y =5 e + [037ag + 3 HaO

B.3.2.2.a) iii)
Liggt 2 82057 (g = 2 T + 84067 g associée & KO = 1(FO000K6 = 9177 = 4 6,107 (totale)
B.3.2.2.b) Discussion du résultat expérimental
Le thiosulfate permet de doser le diiode qui n'a pas réagi avec le glucose :

(T2 restant = (Mepiosulfate versé i Mequivatence)/ 2 = 20,6.0,100/2 = 1,03 mmol
La réaction du diiode sur le glucose peut se traduire par 'équation suivante :

CsH 1206 q) T [z aq) T 2 OH ey = CeHinO7 gagy + 2 Nagy + H2O
d'olt {Nz)consomme = (Necezo6)inia = (Ni2)a — (Ni2)eestanms = 50,0.0,0,0495 — 1,03 = 1,45 mmol
SOIt Mytucose = 1,445.1073.180=0,26 g
ce qui est cohérent vu la précision de la pesée (deux chiffres significatifs)

B.3.2.2.¢) Application i I’étude de la boisson étudiée

- On préléve une quantité précise de boisson, on dose le glucose par la méthode précédente.
- On effectue une hydrolyse en chauffant (reflux trente minutes) le méme volume de boisson ce qui

hydrolyse le saccharose totalement d’aprés B.2.3.b).



- On effectue un nouveau dosage : la quantité de glucose obtenue correspond au saccharose initial.

B.4. Sucres et énergie

B.4.1. Une calorie représente I'énergie nécessaire pour élever de un degré centigrade un gramme d'eau
(pour étre précis et reproductible, il faut préciser les conditions).

(m/M).Ce*(H,0) = (1,00/18,0).75,3 =4,18J
B.4.2. Par I'équation de réaction de combustion du glucose : CeH12Os gy + Oz = 6 CO2 + 6 H20 gig)

B.4.3. On briile du suctre pour chauffer une masse connue d'eau dont on mesure la hausse de température ;
on fait I'hypothése que le processus est conduit suffisamment rapidement et dans des conditions ol il y a
transfert thermique quantitatif (processus global adiabatique).

Alors : e Co® AT = x. I AH® I avee X = HMsucre = Mauore/ Msuere

ol [ AH® I sera notée différemment en seconde et appelée capacité énergétique molaire du sucre.
Schéma :
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B.4.4. On prend 10,6 g qu'on assimile au glucose soit 10,6/180 = 5,9.107 mol.
AHC® = AcompusionH° = 6.AH(CO,) + 6. AH(H,0) ~ AH(CsH1,06) = — 2816 kI.mol™ soit — 15,6 kJ.g™

DOIIC Qg[ucosa = 5,9.10_2.(_2816) = 166 k]

Si on prend 17 kI pour 1 g de sucre, on trouve 17.10,6 = 180 kJ soit 8% d'écart ce qui est cohérent vu
I'évaluation menée.

B.4.5. 6,0/342 = 0,0175 mol de saccharose soit 0,0175.15 = 0,26 kJ lors de 'hydrolyse et 2815.0,0175 =
49,4 kJ lots de la combustion ce qui fait 49,7 kJ soit 11,9 keal soit moitié moins qu'énonce.

En fait, 'énoncé de cet exercice est trompeur voire faux, le fructose est Iui aussi métabolisé et I'énergic
qu'on peut tirer du fructose est sensiblement la méme que celle du glucose : on retrouve les 24 keal.

C - Acidifiant
C.1. Solution aqueuse d'acide phosphorique

C.1.1. Pour 1,00 L, muspos = 0,10 mol soit 9,8 g c'est-a-dire 9,8/0,75 = 13,1 g & prélever ce qui représente
13,6/1,60 = 8,2 mL.,

On pése donc 13,1 g (ou on mesure 8,2 mL) d'acide phosphorique commercial qu'on transfre
quantitativement dans une fiole jaugée de 1,00 L préalablement rincée & l'eau distillée et contenant déja
quelques centaines de miililitres d'eau distillée, on homogénéise et on ajuste au trait de jauge.



Et on réhomogénéise.

C.1.2, Env =0, pH = 1,6 : H;POy prédomine ; en v = 10 mL, pH = 4,6 : H,PO,~ prédomine.

Doncdev=0av=10mL: Hs:PO, + OH = H,PO + H,O
En v =20 mL, pH= 9,6 : HPO,* prédomine.
Doncdev=10mLav=20mL: H,POy -+ OH” = HPO> + H,0

On n'observe pas de troisiéme saut car la troisiéme acidité est trop faible pour é&tre dosée, la

transformation n'est pas totale & ['équivalence :
HPO* + OH" = PO, + H,O a pour constante K° = 107%1/10714° = ] 012,
(Valeur de K° insuffisante pour assurer un taux de titrage suffisamment proche de 1 & I’équivalence)

C.2. Dosage pH-métrique de I'acide phosphorique dans la boisson étudiée
C.2.1. Les protocoles de dosages acido-basiques.

C.2.1.a) Le dioxyde de carbone est soluble dans l'eau (cf partie A) et il réagit avec les ions hydroxyde
selon ; COz o) +2 OH_(an = COsz(aq) + Hzo Ke>> ]

On dit que "la soude se carbonate" et le titre de la solution change,
q g

C.2.1.b) L¥électrode de verre est sensible a4 la concentration en H;O". L'électrode de référence a un
potenticl fixe. Le pH-métre mesure Eyeme — Efwence €6 convertit la mesure en unités de pH grice a
I'étalonnage préalable de la chaine de mesure électrochimique a I'aide de solutions tampon de pH connu, 4

température donnée.
C.2.2. Exploitation du dosage proposé

C.2.2.a) Si on considére que seul l'acide phosphorique est dosé dans la boisson, le premier saut
correspond a : HyPO, + OH™ = H,PO, + H,0

soit & I'équivalence (Puros)o = (Homrers => Cusros = 9,4.0,050 / 100,0 =4,7.107 mol. L™,

C.2.2.b) Si l'acide phosphorique était le seul acide dosé on attendrait Vip = 2.Ve = 18,8 mL pour le
deuxi¢me volume A I’équivalence, ce qui n'est manifestement pas le cas méme si le saut est trés peu
matqué.

C.2.2.¢) Le CO; serait dosé apres le premier saut puisqu'il prédomine en dessous de pIl = 5.

D'aprés la partie A, aprés dégazage bien réalisé, neor = 0,1.1,3.107° = 1,3.10° mol dans 100,0 mL

soit AV =1,3.10%/0,050 = 0,03 ml,, influence négligeable.

C.3. Obtention de I'acide phosphorique en séance de travaux pratiques

C.3.1. L'hélianthine vire pour un pH compris entre 3,1 et 4,4 : on est donc dans le domaine de

prédominance de H;POy~ et SO/,
Compte tenu des proportions initiales, le phosphate tricalcique est sans doute le réactif limitant, et les ions

phosphate sont transformés en acide phosphorique.
La transformation réalisée en ajoutant de [a soude au filtrat, jusqu’a virage de I’hélianthine, a consisté a
doser exactement les deux acidités de Pacide sulfurique en excés ainsi que la premiére acidité de 1’acide
phosphorique, selon les équations suivantes :

Lére acidité forte de I'acide sulfurique : H;O"+ OH =2 H,0

2¢ acidité de l'acide sulfurique : HSOy + OH = SO + H,0

lére acidité de l'acide phosphorique : Hs;PO, + OH = H,PO4 + H,O
C.3.2. Le virage de I'hélianthine permet de déterminer que 7. = (2Chsos + Crseos). Vel

Entre le virage de I'hélianthine et le virage de la phénolphtaléine, on observe la transformation modélisée
par : HoPOs + OH™ = HPO.* + Hy0 (¢f C.1.2.) ce qui permet de déterminer que 7 — 21 = Criapos. Ver .

Du coup, I = [3.M13p04 forms] / [2.111-[2504 initial] = 3-(f1e2 — 1) / [2. 112504 initiat ]



Of' N2so4 initiel = (MH2804)doss T (3/2)-nmpo4 = (2.0 — He)/2 + (3/2).( B — Het) = (2.2 — He) / 2
d'otr =312 —#e) / 2unar— ) =3 (Veaa = Ver) / 2V — Vi)

On peut donc calculer r sans connaitre la quantité d'acide sulfurique de départ et : 1 = 86 %
D - Aromes ; extraits végétaux

D.1. Ardme vanille

D.1.1. Structure

D.1.1.1. I1 sera a priovi difficile de distinguer ces deux molécules car elles possédent les mémes liaisons a
part la liaison C-C de I"éthylvanilline (celle de CHy~CHy-) perdue dans Pempreinte digitale.
Les bandes caractéristiques qu'on peut repérer sur le spectre de la vanilline sont :

C=0: 1698 cm™!

C'”"Haldéhyda : 2724 em™

C—Haromatique :  3013-3075 cm™!

C—Hateane bandes multiples entre 2850 et 2960

O-H : 3539 cm™

C=Caromatique : 1450 2 1609 cm™

D.1.1.2. Le spectre A est celui de I'éthylvanilline car il présente un triplet-quadruplet caractéristique de
I'enchainement CH;—CH, qui n'est pas présent dans la structure de la vanilline.

Spectre A : éthylvanilline
Spectre B : vanilline

D.1.2. Obtention de la vanilline
D.1.2.1. Voie au guaiacol : substitution électrophile aromatique

D.1.2.1.a) Equation de la réaction d'obtention du SDM :

lo] o NaQ
HO + o{\)L + 2 NaOH = 0 + 2H,0
OH NaO
—0 OH
DM
guatacal acide glyoxylique 8

D.1.2.1.h) Structure de I'électrophile mis en jeu dans les conditions basiques de cette synthése :

ion glyoxylate
b -

D.1.2.1.¢) Ftapes élémentaires traduisant la substitution électrophile envisagée :

m‘e 0 _ -~
k’]§2/¢HJ\@® ——AE 0 LI X
I H ) ~
™ o) ~ " 0, °

¢ ) s

D.1.2.1.d) En supposant que la réaction est sous contrdle cinétique et en se basant sur fa régiosélectivité
observée, on peut supposer que le substituant —O~ est le plus activant puisqu'il y a substitution en para de
celui-ci (qui est mésomére donneur activant) et gouvernerait donc la régiosélectivité¢ alors que la
substitution se fait en méta du groupe méthoxy HyCO- (qui est aussi mésomeére donneur activant).

Les deux produits secondaires majoritaires prévisibles dans ce modéle sont donc issus d'une substitution
en ortho du groupe phénate et d'une double substitution ortho et para :



D.1.2.1.¢) Pour interpréter les régles de HOLLEMANN,
on raisonne sous contrdle cinétique (on considére que le produit majoritaire est celui qui est le plus vite
formé). On considére que I'étape qui détermine la formation des produits est la formation de l'ion arénium
(intermédiaire de WHELAND). Pour comparer les différentes vitesses de formation des ions arénium
envisageables, on veut obtenir unc idée des énergies d'activation correspondantes. L'état de transition est
considéré comme tardif donc proche de l'intermédiaire réactionnel (perte de l'aromaticité lors du passage
a lion arénium), on considére alots qu on peut modéliser I'état de transition par l'intermédiaire de
WHELAND car ils sont proches en énergie (postulat de HAMMOND),

Les intermédiaires les plus stables sont par conséquent les plus vite formés et correspondent a
l'orientation préférentielle de la substitution électrophile aromatique.

D.1.2.2. Autre voie de synthése

On réalise d'abord une protection de la fonction phénol par estérification (réaction renversable), l'ester
formé n'est lui pas sensible & l'oxydation qu'on va réaliser. On termine par une hydrolyse de I'ester (ou une
sapomﬁcatlon suivie d'un retour en milieu acide).

On propose ci-dessous des réactifs utilisables dans le cadre d'un laboratoire d'un établissement secondaire
(protocole issu des ONC ol l'oxydation par KMnO, conduit  l'aldéhyde car on travaille en transfert de

phase, donc en milieu anhydre).
0 0
0 /”\ 2 k 0H
0 . 0 . 0 ~~
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D.1.3. Contrdle de la pureté de Ia vanilline commerciale par dosage acido-basique

D.1.3.1. La mise en solution de la vanilline (1 < 5,00 / 152 = 3,29.107 mol, égalité si la vanilline est pure
4 100%) dans la soude (a = 0,100 mol) se traduit par 'équation de réaction :

VanH + OH = Van™+ H,0

ini Hg a
fin 0 a—-m M
On dose donc un mélange de soude et de vanillinate.
La soude (base forte) est dosée en premiére de v=02a v = Ve selon QU+ H" = H,0

puis le vanillinate (base faible) de v = v 4 v =V sclon Van™ + H' = VanH
On a prélevé 1/25 du contenu de la fiole jaugée.
La premiére équivalence correspond donc & (a— mo) / 25 = 2.(Mmsoshené envea = 2. 2504 Vea
La deuxidme équivalence correspond donc & my / 25 = 2.(Muaso4)verst ence vea etved = 2.C12804(Veb — Vea)
En utilisant la deuxidme relation : #0 = 2.Cisos (Ve — Vea)-25. Myanittine = 5,0 g.
En utilisant la premiére relation : me = [a - 2.Chasos.Vea. 25] Myaninine = 5,0 g.
On ne détecte pas d'impuretés dans la vanilline commerciale par cette méthode.



Remarque : vo, = 10,0 mL confirme bien une soude a 0,100 mol.L™ si la solution d'acide sulfurique est
bien 4 0,100 mol.L ™! ce qui peut permettre de raisonner uniquement sur la premiére équivalence ; si la
soude est de concentration approximative, on a besoin des deux équivalences.

D.1.3.2, On a la courbe caractéristique du dosage d'une base faible "classique" (ni trop faible, ni trop
forte), le pKa peut étre évatué 4 la deuxiéme demi-équivalence soit en (Vay— Vea)/2 + Vea = 6,7 mL d'oll une
estimation du pK, (VanH/Van?) de 7,4 4 7,5.

D.1.3.3. On a un pKa (VanH/Van®) proche de pKa (HaPOs/HPO,>) = 7,2 done la vanilline sera dosée
simultanément & la deuxiéme acidité de l'acide phosphorique mais l'influence sera plus ou moins visible
selon la quantité,

D.1.4. Quelie quantité de vanilline dans Ia boisson étudiée ?
D.1.4.1. Pratique expérimentale
D.1.4.1.a) Lors de l'extraction, la vanilline se partage entre la phase aqueuse et la phase organique

(CH:CL,) selon :

Vanlluy = VanH oy équilibre caractérisé par la constante de partage

1 cas extraction de la vanilline contenue dans V.o = 50 mL avec une fois Vo =75 mL
K =7 =[0/(1-0)].Veg/ Vo => 0. = V[ 1450/(75K)] = 91,3 %

2¢ cas ! extraction de la vanilline contenue dans ¥, = 50 mL avec trois fois Yoy = 25 mL
1ére extraction o= 1/[1+50/(25K)] = 77,8 %

2éme extraction, on extrait 77,8 % de (1 - 77,8 %)= 17,3 %
3&me extraction, on extrait 77,8 % de (1-77,8% - 17,3 %)=3,8 %
soit un total de 99 % plus efficace pour un méme volume de solvant,
D.1.4.1.b) Dichlorométhane : extrait les composés organiques de la boisson (solution aqueuse).
Soude aqueuse : transforme VanH en Van~, ion soluble en phase aqueuse au contraire des autres
composés organiques qui ne sont pas ionisés, la vanilline est donc extraite de la phase organique

On obtient donc du vanillinate dans une solution de soude, il faut donc compléter a la soude (pour rester
en milicu franchement basique, domaine de Van™ qui est I'espéce qu'on va suivre en spectrophotométrie).

D.1.4.1.¢) L’absorbance A dépend de la longueur d’onde, de la température, de la nature du solvant, de la
substance, de la longueur de la cuve et de sa concentration.

La loi de Beer-Lambert s'écrit : AQX) = Z; &;(A).L.c;i ; si un seul composé absorbe, A(A) = e(A).l.c
L’absorbance n’a pas d’unité, la longueur est généralement exprimée en cm, la concentration en mol.L™!
et donc le coefficient d’absorption molaire en cm™ L.mol™. Cette loi s’applique pour des solutions
suffisamment diluées (mais dont la dilution n'entraine pas de déplacement d'équilibre), homogénes, non
fluorescentes et pour une radiation parfaitement monochromatique,

D.14.1.d) A =log (o /1)= 1,507 => I/, = 10"7=32 %

D.1.4.1.¢) Pour tracer le spectre et choisir la longueur d'onde : on choisit le mode "spectre", on régle le
"zéro" de I'appareil & l'aide de la solution de référence (ici la soude & 0,1 mol.L™). On trace le spectre du
composé dont on veut suivre I'évolution de la concentration et on choisit la longueur d'onde ot
I'absorbance est maximale pour la meilleure précision (plus grande variation AA pour AC fixée et plus

petite variation de AA en cas de AL).

Pour vérifier la loi de Beer-Lambert : on choisit le mode ™longueur d'onde fixe", on se cale sur la
longueur d'onde choisie, on régle le "zéro" de I'appareil 4 l'aide de la solution de référence (ici la soude a
0,1 mol.LY. Le spectrophotométre est prét,

D.1.4.1.f) On se sert du spectre du vanillinate (¢t non de la vanilline) : on observe un maximum
d'absorbance pour Ams = 346 nm, longueur d'onde qu'on choisit,

D.1.4.2. Analyse des résultats



D.1.4.2.a) La loi de Beer-Lambert est bien vérifiée ; on en tire :

Ceanitiine ot = {1,083 + 0,0318)/0,190 = 5,9 mg.L ", Or on a dilué par 4 donc si on suppose qu'on a extrait
toute la vanilline de la boisson :

Clanilline boisson = 4x 5,9 =24 mg.Lﬁl.

D.1.4.2.b) - On peut refaire une extraction du contenu de la solution aqueuse (ou a partir de la phase
organique intermédiaire) et tracer le spectre pour identifier d'éventuels restes de vanilline non extraite.

- On peut réaliser une extraction sur une solution modele contenant 24 mg.L™ de vanilline pour voir si on
retrouve ce résultat,

D.1.4.2.¢) Pour 100 mL de boisson (volume prélevé pour le dosage pH-métrique),
Byanit = (24.107/152).0,1 = 1,6.107° mol
soit pour doser, un volume de soude 4 0,050 mol.L™! nécessaire de nvun/Con = 1,6.10°/0,050 = 0,3 mL.

D.2. Aréme caféine
D.2.1. Structure

D.2.1.1. - On observe sur le spectre de RMN 'H de la caféine un déplacement chimique & = 7,9 ppm pour
Ie seul H des cycles, déplacement chimique caractéristique des systémes & caractére aromatique

- On décompte 6 ¢~ 7 entitrement délocalisables sur f'un des deux cycles accolés ce qui est nécessaire
pour vérifier le crittre de HUCKEL (on parle de "caractére" aromatique car le systéme n'est pas
monocyclique hydrocarbong)

D.2.1.2. Une molécule sans atome de carbone asymétrique peut étre chirale : cas de certains allénes, de
certains spiranes, de certains ions ammonium 4 atome d’azote asymétrique

D.2.1.3. Une molécule possédant des atomes de carbone asymétriques peut étre achirale : cas des
composés MESO, comme l'acide tartrique (R,S).

D.2.1.4. Une molécule ne possédant pas datome de carbone asymétrique peut "avoir" un
diastéréoisomeére : cas de la diastéréoisomérie (Z)/(E) ou cis-trans dans les cycles.

D.2.2. Obtention et extraction de la caféine

D.2.2.1. Ce résultat donne au moins 0,04 g de caféine par sachet soit 40 mg par tasse & comparer avec 10
4 20 mg de caféine dans une verre classique de boisson.

D.2.2.2. On se sert d'un sel anhydre (MgSOs, Na,SO,) avide d'eau qu'on ajoute par spatulée dans le
liquide organique & sécher placé dans un erlenmeyer. On agite. On doit observer la prise en masse du
solide, initialement pulvérulent, au fond de l'erlenmeyer et la clarification du liquide organique
(disparition des micro gouttelettes d’eau en suspension). On rajoute du solide anhydre jusqu'a ce que du
solide pulvérulent reste au fond du récipient et « roule » librement (on fait tourner le liquide sur lui-
méme).

Remarque : un séchage efficace nécessite une agitation de plusieurs heures sur sel anhydre, ce qui est
incompatible avec la durée des expériences dans le cadre de l'enseignement secondaire,

D.2.2.3. - "évaporer le solvant” : on utilise un évaporateur rotatif
- améliorer I'aspect final du produit ; on effectue une recristallisation & l'aide d'un montage a reflux et d'un

solvant adéquat
- prouver simplement que les é1éves ont bien obtenu de la caféine : on mesure la température de fusion du

produit recristallisé par exemple a l'aide d'un banc Kofler et on compare & Trs = 238 °C.,

D.2.2.4. On décaféine 2 I'aide de dioxyde de carbone supercritique et cette méthode permet d'extraire
suffisamment de caféine pour qu'une synthése ne soit pas nécessaire pour en obtenir en grande quantité.
Fin du corrigé



11. Rapport relatif & la composition de chimie

La composition de chimie 2012 porte sur l'étude d'une boisson gazeuse synthétique, théme qui
permet d'aborder un certain nombre de notions classiques associées aux pratiques quotidiennes des
enseignants en chimie.

Le probléme est divisé en quatre parties:

- La premiére partie, sur les équilibres du dioxyde de carbone en solution aqueuse, donne 'occasion
d'aborder la thermodynamique des équilibres, la cinétique de dégazage et se termine par quelgues
notions sur la synthése du polymére constituant I'emballage.

- La deuxidme partie étudie les sucres présents dans la boisson et demande de discuter leurs
structures, la cinétique d'hydrolyse du saccharose, I'analyse des sucres présents et leur capacité
énergétique.

- La troisiéme partie, plus courte, est centrée sur l'acide phosphorigue, acidifiant principal de la
hoisson, sa fabrication et son dosage.

- Une quatrigme partie, trés centrée sur la chimie organigue par le biais de deux arémes, est
l'occasion de revoir une grande partie des concepts classiques de chimie organique ! identification de
structures, mécanisme réactionnel, détermination de quantités de matiére et de pureté d'espéces
synthétisées, techniques préparatives.

Comme il est désormais traditionnel, la composante pédagogigue est fortement associée aux thémes
traités, a la fois par le choix des exemples proposés et par les exigences attendues, explicites ou

implicites.

Le présent rapport se propose de passer en revue Fensemble du sujet en insistant sur les attentes du
jury afin d'aider les futurs candidats & progresser dans leur préparation de cette épreuve, Un tel
exercice, de la part du jury, pourrait donner une imprassion négative sur te niveau des candidats ; que
le lecteur soit rassuré, le jury a trouvé, pour chaque question, y compris les plus spécialisées,
d'excellentes réponses.

Que tous les candidats qui ont brillamment réussi une épreuve aussi longue soient donc félicités. Que
tous les autres, qui ont parfois fait preuve de moins d'expérience ou ont parfois perdu de leur lucidité
sous le coup des circonstances trés particuliéres de ce type d'épreuve, sachent que le jury n'en tire
pas de conclusions hatives sur leurs pratiques quotidiennes.

Observations générales

Toutes les questions sont abordées et se voient proposer au moins une fois des réponses permettant
d'obtenir la totalité des points affectés au baréme. Le sujet, bien qu'étant un peu plus couit que les
années précédentes, restait trés long, ce qui permettait d'obtenir la note maximale de différentes
manidres, le but principal du sujet étant que chacun puisse valoriser ses connaissances et savoir-faire
acquis tout au long de sa carrigre.

Bien que chaque partie puisse étre abordée indépendamment, te sujet est plutét traité dans l'ordre
dans la majorité des copies, ce qui permet au candidat de répondre ou de prendre du recul sur des
notions qui se complétent d'une partie sur l'autre et de gagner ainsi en cohérence. Cependant bon
nombre de candidats abandonnent trop vite certaines sous-parties, passant rapidement d'une
question & l'autre, ce qui nuit & l'analyse de fond et ne donne que des points partiels qui ne peuvent
aboutir 4 une note satisfaisante. Le jury a été surpris que certaines copies puissent balayer la totalité
du sujet en donnant plus de deux tiers de réponses incorrectes.
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Si la majorité des copies présente une rédaction claire, soignée et aisément compréhensible,
quelques copies sont indignes d'un enseignant en exercice et évidemment elles sont sanctionnées.

Enfin pour terminer cette introduction, trop de candidats se contentent de répondre par de laconiques
"oui" ou "non", souvent de fagon erronée d'ailleurs a certaines questions qui nécessitent pourtant une
argumentation. Ce type de réponse, non seulement ne rapporte aucun point mais nuit 4 'évaluation
des autres réponses en déclenchant chez le correcteur une certaine suspicion sur la rigueur de

Fargumentation du candidat.
Observations particuliéres
A - Eau gazéifiée

Les structures de Lewis trés classiques sont globalement bien écrites aux étourderies prés (oubli de
doublets libres) ainsi que quelques propositions surprenantes a ce niveau.

La théorie VSEPR est connue des candidats qui proposent spontanément une géométrie
approximative correcte mais le mot "présenter” de 'énoncé n'est pas pris en compte. Pour attribuer la
totalité des points, le jury attendait notamment la notion de minimisation de I'¢nergie et une valeur
numérique raisonnée de l'angle de valence. Certains candidats se contentent d'expliquer la notation
AX,E, sans expliciter le sens physique associé & la méthode VSEPR ce qui est insuffisant.
L'équivalence des liaisons carbone-oxygéne dans {ion carbonate n'est vue que par un candidat sur
deux ayant traité la question, le concept de mésomérie semblant avoir été oublié dans ces copies.

La donnée des orbitales frontiéres n'est que partiellement exploitée, de nombreux candidats donnant
Iimpression de répondre au hasard. L'exemple de réponse suivant ne permet pas de savoir si le
candidat a de la chance sur le choix HO/BV ou s'il s'appuie vraiment sur des connaissances : "La BV
traduit |a réactivité électrophile de CO; et ¢'est en accord avec la prévision basée sur la structure de
Lewis ; la HO traduit la réactivité nucléophile de H:0 et c'est en accord avec la structure de Lewis.”
Dans cette question, le jury attend un peu de pédagogie via un minimum d'argumentation.

L'état de transition cyclique a 6 centres est trés peu compris et beaucoup trop de candidats proposent
plusieurs étapes élémentaires (souvent trés mal formalisées) en contradiction totale avec les
indications de I'énoncé qui attend une étape trimoléculaire. Cette incompréhension se retrouve plus
loin dans les copies lors de la demande de définition d'un acte élémentaire (B.2.2.a).

Les questions concernant les différents aspects de la solubilité du dioxyde de carbone sont classiques
et n'aménent que quelques commentaires. Beaucoup trop de candidats proposent, sans aucune
critique de leur résultat, des pH basiques pour des solutions aqueuses de dioxyde de carbone ¢e qui
ne peut inciter le jury a lindulgence sur les étourderies de calcul. L'étude thermodynamigue montre
des confusions entre enthalpie standard de réaction et enthalpie libre standard de réaction. La
manipulation de ces grandeurs et leur évaluation numérique sont des questions classiques du premier
cycle post-bac et reviennent ainsi trés réguliérement dans les sujets | le jury incite donc les candidats
3 accorder toute leur attention a ces deux notions. Si le schéma de principe du montage expérimental
ot 'ordre un sont bien reconnus, la modélisation du dégazage a été trés sélective, beaucoup de
candidats semblant déroutés et perdant toute lucidité sur cette partie moins classique. La notion de
diffusion est ainsi trés mal comprise et les réponses se contredisent trop souvent en quelques lignes.
Les réponses & la question A5.2.f qui demande de citer des paramétres cinétiques et
thermodynamiques sur lesquels on peut jouer fournissent l'occasion au jury dinsister sur la
nécessaire précision des réponses. Trop de candidats donnent une liste de paramétres sans indiquer
s'ils les classent dans les parameétres cinétiques ou thermodynamiques voire dans les deux ; ce type
de réponse trop parcellaire n'a pas conduit a l'attribution de points.
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La synthése du PET était l'occasion de reprendre deux questions classiques sur les polyméres sur
lesquelles l'attention des candidats avait été appelée lors de la session précédente. Cet appel est
renouvelé, Ia notion de motif résultant d'une polycondensation n'sst pas acquise et pire encore, les
réponses sur la température de transition vitreuse ne sont pas plus justifiées, les candidats répondant
en proportions quasi égales un laconique "au-dessus” ou "en dessous”. Comme pour d'autres
réponses de type binaire dans le sujet, aucune réponse non argumentée n'obtient de points. L'extrait
sur le recyclage a permis aux candidats lucides de simplement reconnaitre une autre formulation de la
saponification, tandis que d'autres candidats se montrent trés enthousiastes sur ce "procédé capable
de révolutionner la chimie du XX1éme siécle” sans pour autant analyser la transformation proposée.

B - Sucres

La deuxiéme partie commence par une étude stéréochimique du saccharose et du glucose présents
dans la boisson et une proposition de mécanisme. Ces questions reprennent des nations déja
proposées dans la partie | du sujet 2011 Intitulée "Ambre et autres parfums"” et le jury note les mémes
difficultés, qui nous l'espérons sont appelées & s'estomper puisque [a stéréochimie et la notion de
mécanisme reviennent au programme de la classe de Terminale S 4 la rentrée 2012. La configuration
est trop souvent indiquée sans fournir les priorités résultant de i'application des régles de Cahn-
Ingold-Prelog, ce qui n‘apporte aucun point. Le dénombrement donne lieu a toutes les tentatives
possibles : 2° bien sr mais aussi 9%, 9*2 et toutes les combinaisons résultant d'une identification
erronée du nombre d'atomes de carbone asymétriques, certains candidats ne trouvant méme aucun
stéréoisomére. La représentation tridimensionnelle des cycles a six atomes dite "chaise" n'est pas du
tout maitrisée et manque trés souvent de soin alors qu'elle fait 'objet d'une séquence pédagogique
dans le sujet 2011. De méme il n'a pas été constaté de progrés dans ['écriture des mécanismes en
chimie organique, les consignes du rapport 2011 n'étant pas suivies. Les candidats souhaitant
progresser dans ces domaines sont invités a travailler cette partie ainsi que celle du sujet 2011, lls y
trouveront de nombreuses similitudes,

L'étude cinétique classique de I'hydrolyse du saccharose nécessitait cependant une analyse précise
et une écriture rigoureuse des expressions littérales pour trouver les ordres partiels ou appliquer la loi
d'Arrhenius, Trop souvent les unités des valeurs numériques ne sont pas respectées voire non
précisées ; aucune attribution de points ne peut avoir lieu dans ce cas. Comme le jury I'a signalé en
début de rapport, la notion d'acte élémentaire est mal comprise donc souvent définie de fagon trop
imprécise pour &tre valorisée et trop de candidats pensent que l'approximation des états quasi-
stationnaires est applicable & n'importe quelle espéce qualifiée d'intermédiaire réactionnel.

La sous-partie suivante porte sur des analyses qualitatives et quantitatives des sucres. La
chromatographie sur couche mince proposée est peu claire, mais propice a une discussion. Le jury a
apprécié les commentaires constructifs des candidats se terminant par une conclusion en accord avec
la question posée. La détermination de la concentration massique en sucres est bien traitée par
seulement une moitié des candidats qui ont respecté le niveau de rédaction et de précision attendu.
Beaucoup de propositions floues voire complétement fausses sont formulées sur cette expérience
" pourtant classique au niveau collége ou seconde (eau salée). Plus grave que la confusion de langage
entre "proportionnelle” et "affine", le jury a souvent trouvé comme raisonnement et réponse “(103,3 -
100) donc 3,8 g de sucres dans 100 mL" en compléte contradiction avec le tableau de mesures. La
réponse consistant a encadrer par 100 et 150 g/L a été jugée trop imprécise et n'a pas rapporté de
points. Dans la partie quantitative, beaucoup trop de copies proposent des équations de réaction
comportant des électrons libres ainsi que des valeurs de constante de réaction de dosage trés
inférieures a l'unité, sans aucun commentaire. Tout candidat peut commettre une erreur et ne pas la
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trouver, eu égard aux circonstances particuliéres d'une épreuve longue en temps limité mais dans ce
cas, il doit montrer qu'il a du recul et signaler que la proposition est aberrante afin de ne pas inciter le
jury a faire preuve de trop de sévérité. Le jury signale ici que "retrouver la valeur de la pente de la
droite frontidre" ne consiste pas a lire sur le graphe le coefficient directeur mais 2 faire le lien entre le
diagramma tracé et la formule de Nernst.

Cette étude se termine par deux ¢uestions destinées a évaluer las capac;tes d'analyse expérimentale
des candidats. Si le calcul de la valeur attendue du volume équivalent est souvent bien mené, il ne
s'accompagne d'une réflexion en lien avec la précision de la pesée et le nombre de chiffres
significatifs que dans moins de dix copies, alors que ce type de discussion est altendue lors de
chaque dosage. Le jury a donc rarement attribué la totalité des points prévus. De méme, trés peu de
candidats "extraient et exploitent” avec précision les différents éléments contenus dans le sujet pour
proposer les étapes principales d'un protocole permeltant de déterminer & la fois la quantité de
glucose libre et la quantité de saccharose totale. [l ne s'agit pas de recopier plus ou moins adroitement
le protocole fourni en B.2.2.2. mais de bien indiquer ce qui permet d'obtenir séparément les deux
quantités avec la nécessaire compléte hydrolyse.

Celte partie se termine par une étude & plusieurs niveaux du lien entre sucre et énergie, partie
fortement inspirée du théme "chimie et sport” du programme de seconde. Les candidats se contentent
de citer le mot “"combustion" pour rendre compte de la modélisation de la transformation du sucre
dans le corps. Depuis quelques années déja, le chimiste a dépassé le stade des mots pour ce type de
modélisation et dispose de formules chimiques et d'équations de réaction. L'expérience de
combustion d'un morceau de sucre est souvent proposée mais frés peu de candidats en proposent
linterprétation ce qui ne permet pas d'obtenir la totalité des paints. De méme, l'exercice de seconde
est analysé trop succinctement, deux tiers des points étant attribués a une critique constructive, la
résolution en efle-méme représentant l'autre tiers. Une critique constructive ne s'arréte pas &
"I'exercice est trop dur pour des éléves de seconde". Tel quel, il 'est probablement effectivement
pulsque la moitié des candidats ne le corrigent pas correctement mais un énoncé d'exercice, surtout
de manuel scolaire, peut étre exploité & différents niveaux et peut étre adapté. En l'occurrence ici, la
résolution exacte penmet de voir qu'il y a une erreur d'énoncé, fait rare mais pouvant exister dans les

manuels,
C - Acidifiant

La partie consacrée a ['acide phosphorique est la plus courte. Elle débute par une question classique
sur la préparation d'une solution décimolaire & partir d'une solution commerciale. Encore une fois, le
caleul juste de la quantité & prélever (volume ou masse) n'est pas suffisant pour obtenir la totalité des
points, deux tiers d'entre eux étant attribués & la précision de la rédaction du protocole ce qui permet
la aussi de récompenser les efforts pédagogiques des candidats. De méme l'analyse correcte de la
simulation du dosage classique de I'acide phosphorique est trop souvent gachée par une rédaction
trop floue voire absente, de trop nombreux candidats se contentant d'écrire trois équations de réaction
sans préciser a4 quelle partie de la courbe elles correspondent. Cela leur parait peut-étre d'une
évidence telle que la précision peut étre sous-entendue ; il n'en est rien tant le jury note de non-sens
dans les réponses a la deuxiéme partie de 'analyse, certains candidats allant jusqu'a affirmer que la
premiére acidité est trop forte pour étre dosée.

Le dosage pH-métrique de l'acide phosphorique est en général bien exploité pour évaluer sa
concentration dans ia boisson. La différence entre les candidats s'est faite sur la qualité des réponses
apportées aux questions autour du dosage. L'étalonnage nécessaire des solutions de soude, déja
évoqué dans le sujet 2010, est loin d'étre connu par la majorité des candidats. On pouvait cependant
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espérer que la premiére partie du sujet mettant l'accent sur la solubiiité et l'acidité du dioxyde de
carbone, le lien se ferait naturellement. Le réle de chaque électrode et j'étalonnage par des solutions
tampon constituait un tout pour lequel aucun point n'était attribué si seul I'étalonnage était signalé
sans autre précision. Enfin l'adjectif "quantitatif* est compris comme "qualitatif* par la majorité des
candidats, en tout cas a la lecture des réponses qui ne fournissent aucune évaluation : la encore,
aucun point ne peut étre attribué si les réponses ne sont pas conformes aux énonceés,

La partie sur l'obtention de l'acide phosphorique était jugée trés difficile et toute bonne analyse
argumentée était récompensée par une partie des points. Le jury a ainsi eu la satisfaction de lire
quelques bonnes analyses qualitatives et une bonne réponse guantitative.

D - Arbémes ; extraits végétaux

L'étude de Ia vanilline commence par une analyse spectrale. En spectroscopie IR, le jury attendait la
notion de mise en &vidence de liaisons {donc groupes caractéristiques) identiques donc une certaine
difficuité a différencier simplement les deux structures. Ceci est bien compris. De méme les spectres
de RMN sont exploités rapidement pour une attribution correcte dans la trés grande majorité des
copies. Le taux de bonnes réponses, s'il est significatif, indique que ces spectroscopies pourraient étre
bien présentées dans le programme de la terminale S a la rentrée 2012.

La synthése de la vanilline permet de s'arréter sur la substitution électrophile aromatique. L'éguation
de réaction nécessite d'étre ajustée pour rapporter les points. L'électrophile en milieu hasigue a
dérouté nombre de candidats. Dans ce cas, on peut simplement prendre une notation symbolique E*
pour montrer qu'on connait les étapes élémentaires classiquement admises pour décrire une
substitution électrophile aromatique ce qui permet de valoriser ses connaissances. La question sur le
caractére activant n'est comprise que par une dizaine de candidats. Il faut "extraire et exploiter” le
résultat de la réaction qui est proposé, & savoir I'obtention trés majoritaire du SDM, pour en déduire le
caractére plus activant d'un des deux substituants, ce qui permet de proposer de fagon argumentée le
sous-produit ortho ainsi que le produit de double substitution, ['activation étant manifestement trés
efficace. Le modéle permettant d'interpréter la régiosélectivité n'est quasiment jamais explique, les
candidats se contentant d'essayer de définir les termes sans établir le lien demande, ce qui une fois
encore donne souvent une réponse trop incompléte pour étre récompenseée.

La synthése & partir de l'isoeugénol est Foccasion de réfléchir a une petite rétrosynthése. Plusieurs
propositions sont acceptables, le jury évaluant essentiellement les idées de base a savoir l'oxydation
de l'alcéne en aldéhyde et la protection de fonction.

Le contréle de la pureté de la vaniline comporte une incohérence remarquée par certains candidats
entre le protocole proposé aux éléves et celui réellement effectué. Dans ce cas, toutes les réponses
sont évaluées selon le choix adopté par le candidat. Malheureusement, les erreurs sont
essentiellement dues & une incompréhension de ce dosage indirect et & 'oubli que facide sulfurique
est un diacide. Du coup, beaucoup de candidats trouvent une pureté proche de 50% au lieu de 100% ;
trés rares sont ceux qui trouvent cela surprenant pour de la vanilline commerciale. Si le jury valorise
sans hésiter une bonne analyse du dosage méme si le caloul n'est pas mené jusqu'a son terme, il
n'attribue bien sr aucun point aux réponses donnant directement une formule et une valeur sans gue
le raisonnement n'apparaisse, ne serait-ce que sous une forme succincte. Cela est aussi valable pour
I'estimation du pKa de la vanilline : le candidat ne doit pas se contenter de fournir une valeur
numérique sans aucune argumentation de sa réponse 'l souhaite que sa réponse soit prise en
compte.

Le dosage de la vanilline dans la boisson est 'occasion de réfléchir aux extractions par solvant ainsi
qu'a la spectrométrie UV-visible qui sont deux domaines trés classiques dans les séances ‘
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expérimentales dans le secondaire. Les pratiques expérimentales courantes et leurs fondements
théoriques donnent lieu & des retranscriptions trés diverses dans les copies. La constante de partage
qui revient pour la troisiéme fois en quatre ans dans le sujet d'écrit n'est pas exploités, la trés grande
majorité des candidats ayant abordé la question se contentant d'une paraphrase qualitative ("parce
que c'est mieux"} alors qu'il était demandé de “quantifier le bénefice”. Sur ce type de guestion, méme
si on ne sait pas mener le calcul jusqu'au bout, le jury apprécie de voir poser correctement les
équations, ici celles tirées de la conservation de matiére et de la donnee de la constante de partage.
La rédaction du role des différentes extractions et du choix des solvants n'est pas assez précise en
général et cette analyse trop partielle est confirmée par un mauvais choix de la longueur d'onde de
travail proposé par plus de la moitié des candidats. A 1a fin des extractions, nous avons du vaniliinate
puisquion est dans de la soude décimolaire, il faut donc indiquer gu'on recherche le maximum
d‘absorption du vanillinate et non de la vanilline. La loi de Beer-Lambert est globalement connue mais
on aftend une forme plus évoluée que A = k.[Van] ; par contre, les conditions de validité se
restreignent trop souvent a la simple mention "valable pour des solutions diluees”. Enfin le réglage du
spectrophotomatre semble connu mais la rédaction est parfois trop elliptique pour convaincre le jury
de mettre la totalité des points.

L'analyse des résultats représente la grande déception de cette partie, certes placée en fin d'un
énoncé trés long. La trés grande majorité des candidats traitant celte sous-partie se contente de
calculer la concentration C & partir de I'équation fournie et de la valeur donnée pour I'&chantillon ce qui
ne rapportait pas de point, cette compétence ayant déja &té testée en amont. Seule une copie tient
compte du protocole opératoire et du coefficient de dilution inévitable suite aux différentes extractions
pour remonter a la concentration dans la boisson.

Le sujet se termine par quelques questions autour de la caféine ; le caractére aromatique est bien
relié au déplacement chimique ou 2 la régle de Huickel mais ces deux arguments ne sont pas toujours
donnés ensemble. Le commentaire de l'article de Wikipedia sous forme de questions pour corriger les
inexactitudes joue un réle trés sélectif. Le jury a trouvé trop de copies répondant seulement par "out"
ou par "non" a chaque question, ce qui ne rapporte aucun point et qui est apparu assez décevant de
la part de professeurs en exercice, surtout quand la reponse ainsi fournie est fausse. Heureusement,
de nombreux candidats comprennent trés bien qu'il suffit de donner un contre-exemple ou un exemple
pour argumenter.

{'extraction de la caféine commence par une discussion simple sur des ordres de grandeur, toute
réponse bien argumentée est valorisée. Le principe du séchage est connu de la plupart des candidats
mals la composante pédagogique explicitement demandée ("rediger une notice") est souvent ahsente
or c'est bien l'cbjet de la question donc ce qui était noté par le jury. Il y a une différence entre "savoir
parler de" et "maftriser”.

- Enfin e jury espére que les candidats qui souhaitent évaporer le solvant d'extraction a l'étuve ne
"mettent pas leur menace & exécution”.

Conclusion

Ce rapport qui insiste sur les erreurs courantes, ainsi que sur la rédaction des argumentations
constitue un complément au corrigé détaillé proposé et a pour objectif d'aider les candidats a migux
gérer cette épreuve en temps limite.

Pour &tre efficace, la rédaction sur laguelle le jury insiste tant, n'a pas besoin d'étre longue mais elle
doit comporter un minimum d'arguments pour convaincre que la notion abordée est maitrisée. Sur
cette rédaction se joue la partie implicite de I'évaluation de la pédagogie, notamment sur des
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questions qui au premier abord peuvent paraitre du niveau des études du cycle secondaire des
lycées. Pour réussir cette tache, le candidat est invité a rester dans la posture de ['enseignant
expérimenté qu'il est, ce qui lui permettra d'exploiter au mieux ses acquis de l'expérience.

Comme rappelé en introduction et au cours de ce rapport, le jury comprend cependant parfaitement
que les circonstances trés particuligres de la réflexion demandée raménent parfois le candidat dans la
posture de Fétudiant qu'il a été, avec le manque de lucidité que nous connaissons tous au cours de
nos apprentissages. Le jury félicite donc tous les collegues qui osent, en passant ceite épreuve, se
remettre en question et qui se préparent pour la plupart en paralléle de leurs activités d'enseignement.
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12. Rapport sur les épreuves orales de physique

Généralités

Le présent rapport a pour objet de rendre compte du déroulement des deux épreuves orales de
physique en soulignant tout aussi bien les points positifs & suivre que les points négatifs a éviter. Il est
également recommandé aux futurs candidats de prendre connalssance des rapports des sessions
antérieures.

Les candidats présents a Poral ont bien sQr passé le cap de Pécrit et ont par conséquent déja fait
preuve de certains savoir-faire et de certaines qualités. Les épreuves orales visent 4 évaluer d'autres
capacités, aussi ne faut-it pas s'étonner si les notes de Pécrit et de l'oral peuvent étre trés différentes.
Le jury a eu le plaisir d'interroger des candidats parfois trés brillants, & l'aise aussi bien lors de
l'exposé que fors de lentretien avec le jury. Ces candidats, bien préparés, ont su valoriser leurs
pratiques pédagogiques, leurs connaissances académiques et leurs capacités expérimentales, en les
restituant avec profit au niveau exigé par les épreuves.

Cependant beaucoup de candidats ont semblé moins a l'aise et souvent trés stressés,

Le jury souhaite rassurer les futurs candidats, en rappelant qu'il a conscience de la fatigue due & la
préparation de l'exposé ainsi qu'a la tension quiimpose T'enjeu de P'épreuve. Le jury sait aussi que le
concours s’adresse non pas a des étudiants classiques mais a des professeurs déja fortement investis
dans leur activité professionnelle. ‘

Si l'originalité et la prise d'initiative sont toujours appréciées, le jury recommande néanmoins de ne
pas g'aventurer dans des domaines non maitrisés. Mieux vaut exposer des notions apparemment
simples, mals comprises et exposees avec intelligence, que de s'engluer dans un verbiage confus
assortis d'illustrations peu convaincantes.

D'une maniére générale, il ne faut pas oublier que lors des épreuves orales, la qualité de la
communication joue un role essentiel. Cet aspect ne doit pas étre négligé, s'agissant de professeurs
en exercice. Ainsi, le candidat doit vérifier que les projections qu'il envisage sont lisibles de loin. Par
ailleurs, méme si l'assistance ne comporte que quelques personnes, la voix doit étre placée de
maniére a produire un discours audible, et fe ton adopté doit &tre convaincant. Enfin, le jury s'étonne
et regrette de percevoir parfois une certaine nonchalance, voire désinvolture, dans la présentation.
L'exposé du candidat est suivi d'un échange avec les membres du jury qui vise a lever le doute sur
des points qui auraient paru flous, voire ambigus, & évaluer le niveau de maitrise des notions
abordées et pourquoi pas a élargir ou & approfondir le sujet.

Rappelons si nécessaire que le jury n'est nullement hostile au candidat interrogé et cherche, dans la
mesure du possible, & l'aider a révéler le meilleur de jui-méme.

Rapport sur la legon de physique

Bien que celte épreuve soit profondément modifiée lors de la prochaine session {2013), nous rendons
compte des prestations de la session 2012.

La legon de physique de l'agrégation interne de sciences physiques consistait jusqu’a cette année a
présenter au jury un théme (issu d'une liste publi¢e au Bultetin Officiel) permettant au candidat de faire
la preuve de ses compétences scientifique et pédagogigue & un niveau d'enseignement incluant les
deux premiéres années du supérieur (classes préparatoires aux grandes écoles ou premier cycle
universitaire L1 et L2). Le jury attend du candidat qu'il mobilise fortement ses compétences
professionnelles pour ancrer les connaissances dans un contexte le plus réaliste possible, rechercher
Une progression compatible avec le niveau imposé et rendre l'exposé vivant et compréhensible.
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Il est donc important que le candidat indique de fagon claire, si possible au début de sa legon, le
niveau auguel il a choisi de se placer, ainsi que les pré-requis. Il est souhaitable &galement que le
candidat justifie ses choix pédagogiques : peurquoi traiter tel chapitre avant tel autre, etc. |l n'est pas
raisonnable de chercher a traiter de maniére exhaustive un sujet vaste. Le jury apprécie toujours
d’avoir e plan affiché sous una forme quelcongue afin de pouvoir bien suivie la démarche choisie.

Le jury s'attend a ce que le sujet soit traité avec rigueur et cohérence, sans exclure des exemples
concrets, applications pratiques ou phénomanes naturels par exemple. Lors de exposé d'un modéle,
il est important de bien préciser le cadre envisagé ainsi que les hypothéses et les limites. Quelques
ordres de grandeurs et autres comparaisons sont toujours bienvenus.

De nombreux candidats se limitent souvent a reprendre quasi in extenso, et sans discernement, des
parties de manuels scolaires. Il en découle parfois une longue série de calculs insipides et stériles
dont les conclusions ne sont ni interprétées ni méme cernées. Lorsque le sujet s'y préte, une
expérience, choisie avec pertinence et correctement exploitée, est toujours la bienvenue. Toutefois
cette manipulation ne doit pas se substituer & I'objectif de la legon, ni monopoliser le temps de
Fexposé.

Lors des démonstrations et autres démarches, il est utile que le candidat commente qualitativement
fes expressions obtenues, en soulignant si besoin l'influence des paramétres impliqués, ou encaore
qu'il souligne de fagon claire les points « délicats » susceptibles de poser probléme aux éléves
confrontés A des raisonnements analogues. Il est important également de bien insister sur les idées et
les messages émergeant de la legon, points que les éléves pourront réinvestir ensuite.

On peut, s'il reste du temps, illustrer les acquis et les méthodes assaciées par des résolutions
d’exercices dont les énoncés sont si possible réalistes, et non pas purement « académiques ».

L'usage des TICE ou de documents doit atre adapté et correctement mis en application.

Par exemple, le jury accepte naturellement qu'une partie répétitive, ou purement calculatoire, d'une
démonstration soit préparée a 'avance, pour permettre de se recentrer sur Panalyse physique et les
commentaires associés. Néanmoins, il est fortement déconseilié, par exemple, de visualiser avec une
caméra une page entidre d’'un ouvrage en montrant du doigt les différentes lignes de calculs d'une
démonstration qu'on ne souhaite pas entreprendre. Encore une fois, le jury conseille aux candidats de
faire I'effort d'intégrer les extraits d'ouvrages qu'il compte utiliser dans une présentation personnelie

Au cours de lentretien qui suit la présentation, le jury peut &tre conduit & poser des guestions
connexes a la thématique abordée et a un niveau différent de celui de la legon. Celte séance
d'échanges révele des candidats souvent interactifs, motives et attentifs aux questions du jury, qui
rebondissent avec bonheur. Toutefois, le jury a parfois noté avec regret un manque de culture
scientifique, voire méme de curiosité, des difficultés & se référer a des faits ou des expériences de la
physique contemporaine, ou la méconnaissance d’expériences historiques gui — par exemple - ont fait
évoluer les concepts.

Rapport sur le montage de physique

{'épreuve de montage de physique est de nature expérimentale : elle consiste a présenter au jury des
expériences démonstratives et quantitatives destinées & illustrer un sujet donné.

LLe montage vise principalement & mettre en valeur les qualités d'expérimentateur du candidat, ainsi
que sa capacité a réaliser des mesures et & en dégager des résultats quantitatifs exploitables.

Rappelons que le montage n'sst pas une « legon » |
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Il est utile néanmoins de faire émerger une certaine logique dans le déroulement de Pexposé, ot
surtout de ne pas omettre d'expliquer le but recherché (que vise a montrer ou établir I'expérience
proposée ?), les paramétres ajustables (que se passe-t-il si ?), ete.

Le jury apprécie les prestations qui allient la qualité des expériences présentées & une exploitation
pertinente et soignée. Loriginalité — quand elle est maitrisée — est un bonus certain, mais le jury
recommande néanmoins aux candidats de présenter des manipulations qu'ils comprennent et qui
illustrent les objectifs fixés par le sujet, sans velléité inflationniste. Le jury insiste sur le fait que, dans
bien des domaines, des expériences convaincantes et quantitatives peuvent étre réalisées avec le
matériel existant dans les établissements du secondaire.

Il est inutile de muitiplier les manipulations illustrant le méme point, sauf si elles illustrent des
méthodes de mesures différentes pour une grandeur donnée. Si les experiences guantitatives doivent
étre privilégiées et constituer le corps de I'exposé, quelques expériences qualitatives permettant de
mettre en évidence les phénoménes étudiés et de préciser les ordres de grandeurs sont les
bienvenues. Elles ne peuvent toutefois constituer 'essentiel du montage.

Pour chaque expérience présentée, 1l est conseillé d'aborder les points suivants :

Le candidat doit présenter un descriptif des I'expérience choisies et des manipulations effectuées. 1l
est pour cela recommandé de s'appuyer sur des schémas, qu'il s'agisse d'un circuit électrique (avec
indications des tensions envoyées a loscilloscope), d'une expérience d'optique (avec position des
éléments optiques et tracés de rayons lumineux) ou d'une expérience de mécanique, d'acoustigue....
Le choix des composants qui jouent un rdle essentiel dans 'expérience présentée doit étre justifié. On
attend que le candidat réalise des expériences devant le jury, et les exploite au mieux.

L'utilisation de l'outil informatique est trés pertinente lorsquiil s'agit de construire des représentations
graphiques et de porter un regard critique sur les résultats obtenus. Ici encore, le jury s'attend a ce
que le candidat soit suffisamment familier des outils utilisés et ne semble pas en découvrir usage
pendant l'exposé. Le choix des échelles, ou quelques connaissances sur le fonctionnement d'une
carte d’acquisition, comme par exemple le choix de l'échantillonnage, ne sont pas superflues pour
présenter des courbes qui ont un sens.

Les mesures effectuées durant la préparation doivent étre complétees par au moeins une mesure
réalisée devant le jury, si possible avec aisance. Les calculs associés peuvent avoir été pré-préparés
afin d'y consacrer un temps raisonnable.

Le jury attend une analyse critique des résultats expérimentaux.

Une conclusion évasive, telle que « le résultat n'est pas probant » ne permet pas d'évaluer la capacité
du candidat 2 mener une activité expérimentale d'un niveau exigeant jusqu'a son terme. Les valeurs
mesurées doivent, lorsque cela est possible, &tre comparées & des valeurs tabulées ou attendues,
servir & vérifier des lois physiques ou é&tre attachées a la validation d'un modéle. Dans ta plupart des
cas, il convient de donner les résuitats des mesures avec une incertitude expérimentale qui doit &tre
évaluée soigneusement en examinant finement les différentes sources d'erreur. Le rdle de
lexpérimentateur ne doit pas étre oublié mais au contraire discuté.

Un soin particulier doit étre accordé aux chiffres significatifs, car ils traduisent la précision de
Fexpérimentation. Leur cohérence doit &tre respectée au cours des calculs (notamment au regard des
arrondis intermédiaires).

Rappelons gu'il est indispensable, en conclusion d'une manipulation, de fournir un résultat réaliste, qui
pourra le cas échéant &tre comparé a une valeur « attendue ». Dans tous les cas, le jury attend que le
candidat porte un jugement scientifique clair sur ce qu'il obtient.

12. Agrégation interne de sciences physiques 2012 : Rapport sur les épreuves orales de physique



Au cours du montage, le jury peut interroger le candidat pendant Pexposé pour demander des
précisions sur la fagon de procéder, demander a faire ou refaire une mesure, suggérer de modifier
quelgue chose... '

A lissue de la présentation, les questions du jury peuvent aborder des aspects théariques ou
pédagogiques, sans toutefois que ce soit le sujet principal du questionnement.

Conclusions
Le jury a été agréablement surpris par plusieurs excellentes prestations, aliant maitrise et initiative,

données par des candidats motivés et soucieux de transmettre leur savoirs et savoir-faire au cours de
présentations soignées. Il ne doute pas que cette tendance va se confirmer et que les modalités de la
nouvelle épreuve orale d' « exposé consistant en une présentation d'un concept et son exploitation
pédagogique » permettront aux candidats de révéler a la fois leurs qualités de professeur et de
physicien |

12, Agrégation interne de sciences physiques 2012 : Rapport sur les épreuves orales de physique



13. Rapport sur les épreuves orales de chimie

Celte année encore, le jury a pu voir d'excellentes prestations et n'a pas hésité a mettre alors la note
maximale. Cependant, un nombre de candidats sont insuffisamment préparés tant sur la fagon
d’aborder les épreuves de montage ou de legon que sur les connaissances scientifiques nécessaires
a la réussite du concours.

Les candidats qui montrent des qualités pédagogiques certaines et savent mettre & profit leurs savoir-
faire de professeur en exercice sont récompensés de leurs efforts.

L’épreuve de legon

Bien que cette épreuve soit profondément modifiée lors de la prochaine session (2013), nous rendons
compte des prestations de la session 2012.

Le sujet de la legon provient de la liste publiée au Bulletin Officiel de I'Education Nationale. Le niveau
choisi par le candidat doit étre signalé au jury dés le début de la legon ; il doit se situer dans le cadre
des programmes des classes préparatoires aux grandes écoles ou bien au niveau L1 ou L2.

Outre le traditionnel tableau noir, la salle comporte plusieurs équipements de projection :
vidéoprojecteur, tableau numérique interactif, rétroprojecteur.

Lors de la présentation de la lecon, le jury attend que le candidat chaisisse la section (post-bac,
niveau L1 ou L2) dans laquelle il situe son cours. I doit ensuite préciser les prérequis et indiquer les
objectifs de son cours, ce qui introduit naturellement le plan. Le jury apprécie que le plan soit écrit au
tableau ou projeté et que le candidat y fasse référence tout au long de I'expose.

Des expériences peuvent étre réalisées, si le sujet s'y préte et cela sans transformer la legon en
montage.

Tout au long de I'exposé, un vocabulaire précis est nécessaire. Les documents présentés par le
candidat par I'un des moyens de projection a disposition, qu'ils soient extraits de la liftérature ou
réalisés par le candidat, doivent étre clairs et faire preuve de rigueur scientifique.

Quelle que soit la qualité des documents présentés, le candidat ne doit pas négliger d'écrire lui-méme
des mécanismes réactionnels, des calculs, des représentations stéréochimiques,... avec toute la
rigueur nécessaire : ¢’est aussi dans ces situations que le candidat peut montrer toutes les facettes de
son talent pédagogique.

Tout comme dans sa pratique quotidienne d’enseignant, le candidat doit songer aux compétences que
I'étudiant doit acquérir lors de ce cours et ne doit pas hésiter a les signaler dans I'exposeé. ll peut donc
étre pertinent de présenter un exercice, Trop de candidats préférent ralentir le rythme ou présentent
un exposé de moins de 50 minutes faute d'avoir prévu un exercice d'application.

En outre, faire référence a des notions enseignées dans le secondaire est apprécié et permet au
candidat de tirer parti de son acquis professionnel. La legon doit cependant étre située et comprise par

le candidat a un niveau supérieur.

- Remarques spécifiques aux lecons de chimle organique

Par rapport aux années précédentes, on note un progrés dans la rigueur de 'écriture des mécanismes
réactionnels ; on regrette cependant que cette tendance ne concerne pas tous les candidats. La
stéréochimle des molécules organiques reste encore frop approximative pour bon nombre de
candidats. Trop de candidats se réfugient derridre des projections de documents, probablement par
manque de confiance. Les programmes du secondaire font une place de plus en plus grande a la
chimie organique: le jury encourage donc vivement les candidats & progresser encore dans
l'acquisition de ces compétences |

Il est regrettable que la notion de contréle cinétique et de contrdle thermodynamique soit rarement
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explicitée pour justifier la sélectivité d’'une réaction.

Rares sont les candidats qui comprennent bien la différence entre stéréospécificité et stéréoselectivite
et illustrent chacune de ces notions par des exemples pertinents. D'ailleurs, trop de legons sont
remplies de molécules hypothétiques riches de R, R’, R",... Rappelons qu'on ne peut pas dire que
deux malécules sont énantioméres ou diastéréoisoméres 'une de l'autre si on ne connait pas toute
leur structure : comment savoir si un groupe alkyle quelconque présente ou non, par exemple, un
carbone asymétrique ?

La chimie n'est pas une science abstraite, il importe donc de se référer autant que possible a des
molécules réellement utilisées dans les laboratoires ou dans la vie courante.

- Remarques spécifiques aux lecons de chimie générale et minérale

Plusieurs legons de chimie générale ont été mal ciblées par les candidats.

Ainsi, la legon « Classification périodique des éléments : construction, évolution de quelques
propriétés » ne nécessite pas de détailler le principe de construction de la structure électronique d'un
atome. En revanche, I'évolution des propriétés doit étre justifiée et ce & un niveau L1.

De méme, les deux legons sur les cristaux (métaliiques ou ioniques) doivent se concentrer sur la
description des cristaux et de leurs propriétés.

En thermodynamique et en chimie des solutions, le jury a noté que demeuralent des confusions entre
grandeurs standard et non standard, entre constante d'équilibre et quotient réactionnel. Rappelons
que ce qui est écrit au tableau sera noté scrupuleusement par les éleves, ce qui impose donc une

grande précision dans ces écrits,

En conclusion, les candidats qui réussissent bien cette épreuve ne se contentent pas de recopier une
lecon tirée d'un livre destiné aux étudiants de CPGE mais, s'appuyant sur leur expérience de
professeur de 'enseignement secondaire et sur leurs connaissances scientifigues, se référant a un
ensemble varié d'ouvrages, batissent une lecon claire et argumentée, s'expriment avec rigueur,
écrivent lisiblement au tableau et le tout avec un allant capable d'entrainer leurs éléves vers le
dépassement de soi et 'excellence.

L’épreuve de montage
Lors de cette épreuve, le candidat a le choix entre deux sujets figurant dans la liste publiée au Bulletin
Officiel de 'Education Nationale. [l peut s'agir d'un montage a dominante de chimie organique et d'un
de chimie générale ou bien de deux montages de chimie générale ou encore de deux montages de
chimie organique. Le jury, qui n'a pas connaissance du montage rejeté, a constaté que les montages
de chimie générale semblaient plus souvent choisis par les candidats,
Le montage doit permettre de rendre compte de plusieurs aspects du sujet étudié et comporter
plusieurs types de manipulations. La cohérence des manipulations retenues peut étre mise en
évidence grace & un fil conducteur.
Le temps de préparation du montage est de quatre heures. Une équipe technique est présente dans
la salle, son réle est
- d'apporter le matériel, les produits et les solutions demandés ;
- de réaliser une partie d’'une expérience, sous la responsabilité du candidat en suivant ses
préconisations ;
- d'acquérir les spectres d'absorption infra-rouge et les analyses par chromatographie en phase
gazeuse,
Tout au long de la préparation et de la présentation, le candidat doit respecter les régles de sécurité
en vigueur dans un laboratoire de chimie: port d'une blouse et de lunettes de sécurité en
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permanence, de gants pour la manipulation des produits chimiques toxiques ou corrosifs,
manipulation sous hotte aspirante en fonctionnement fors de T'utilisation de produits toxiques volatils.
Les protocoles opératoires sont généralement extraits d’ouvrages présents dans la bibliothegue mise
a disposition des candidats. Pendant la préparation, le candidat doit s'interroger sur la pertinence des
différentes opérations indiquées dans le protocole et devra étre capable de justifier les différentes
étapes effectudes. Un protocole original proposé par le candidat est certes le bisnvenu, mais en
improviser un le jour du concours est une opération périlleuse rarement couronnee de succeés...
L’épreuve de montage exige du candidat une préparation préatable sérieuse au cours de laquslle des
manipulations auront effectivement été réalisées.

Durant la phase préparatoire, fe candidat doit avancer autant qgue possible les manipulations afin de
pouvoir réaliser I'analyse de ses résultats : relevé d'un point de fusion, exploitation des spectres,
caleul d'un rendement, d'une concentration,..., détermination d’une grandeur caractéristique,... Pour
dviter quelques désillusions devant le jury, toute manipulation doit &tre testée durant la préparation !
Dans le cas d'une manipulation requérant beaucoup de temps, la fin de la manipulation pourra
cependant étre effectuée lors de la présentation au jury.

Les manipulations plus courtes seront en revanche refaites, au moins en partie, devant le jury. Le
candidat se doit de présenter suffisamment de gestes expérimentaux pour montrer plusieurs facettes
de son savoirfaire expérimental, il n'est pas nécessaire de montrer plusieurs fois les mémes
compétences.

Avant Tarrivée du jury, le plan du montage doit étre écrit au tableau, ainsi que les équations des
réactions chimiques présentées et les éventuelles relations utilisées pour I'analyse des résultats, le
candidat s'y référera durant la présentation.

Quelques candidats bien inspirés indiquent sur une feuille placée a proximité de la manipulation eén
cours la nature de celle-ci.

Les candidats bien organisés veillent a la propreté de leurs paillasses. Lors de leur aexposé, ils
retrouvent facilement leur matériel et peuvent ainsi se concentrer sur leur présentation.

La présentation dure 70 minutes durant lesquelles le candidat peut étre interrompu par les questions
du jury. En introduction, le candidat présente son sujet et indique les manipulations qu'il présentera.
Le jury attend une présentation détaillée de l'expérience {protocole, dispositif expérimental, régles de
sécurité), lexposé pratique d'une ou plusieurs étapes, et enfin l'exploitation des résultats
accompagnée de commentaires critiques (précision, confrontation a des valeurs tabulées,
améliorations possibles). Les qualités pédagogiques du candidat sont appréciées du jury.

Des ordinateurs comportant des logiciels de traitements des données, une webcam et un
vidéoprojecteur sont & disposition. Le jury apprécie la projection des courbes de dosage
pH-métriques, conductrimétriques, potentiométriques, des diagrammes potentiel-pH, des spectres et
autres graphes afin d’en faciliter la lecture ainsi gue l'interprétation par le candidat.

Les questions du jury portent sur des justifications des gestes expérimentaux, sur des interprétations
des manipulations,... et aussi sur les situations d’enseignement en lycée ou en collége en lien avec le
sujet du niontage.

il est tout a fait possible de réaliser des manipulations présentées classiquement dans les livres du
secondaire, pour autant, nombreux sont les candidats qui ne maitrisent pas, par exemple, la réaction
drestérification ou I'étude de la pile Daniell ou qui exploitent ces expériences & un niveau trop

élémentaire.

- Remarques spécifiques aux montages a dominante chimie organique
Les manipulations de chimie organique étant parfois longues, te candidat doit savoir faire des choix
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pour en retenir un nombre compatible avec ses possibilités techniques : il est inutile de réaliser trop de
manipulations semblables incomplatement exploitées. Quelques manipulations moins exigeantes mais
suffisamment expressives et bien interprétées peuvent parfaitement s'intégrer dans un montage, par
ailleurs riche de deux ou trois expériences plus consequentes,

It convient de comprendre et de pouvoir expliquer le principe de fonctionnement des montages
classiques de chimie organique : reflux, distillation fractionnée, hydrodistillation, entrainement & la
vapeur.

Le jury apprécie ['utilisation de montages plus originaux tels que le montage de Dean-Stark ou le
Soxhlet, cependant, les présenter sans en comprendre le principe est tout a fait contre-productif : que
penser d’un candidat ayant rempli d’eau le tube de l'appareil de Dean-Stark lors d'une estérification ?
Les étapes de traitement du mélange réactionnel sont, a juste titre, fréquemment présentees par le
candidat. [l convient d'en retenir un nombre raisonnable & réaliser et de bien expliquer ce qui se
passe. Trop de candidats appliquent une recette et se trouvent bien démunis lorsque, suite a une
petite erreur aisément rattrapable, 'ampoule & décanter ne contient qu'une seule phase !

Lors de l'obtention d'un solide caractérisé par son point de fusion, celui-ci est bien souvent médiocre
ce qui se comprend aisément car les produits testés sont bruts et pas assez séchés. On peut regretter
que les candidats n'envisagent pas d'en recristalliser ne serait-ce qu'une trés petite quantite, les
techniques développées en micro-chimie pourraient &tre mises en ceuvre & cette occasion.

Rappelons enfin que les mécanismes réactionnels des réactions présentées doivent pouvoir étre
écrits avec aisance et rigueur par le candidat. C'est une des occasions permettant de rattacher les

manipulations effectuées au théme du montage.

« Remarques spécifiques aux montages & dominante chimie générale et minérale

Les techniques usuelles rencontrées en ce domaine sont largement présentes dans les programmes
des classes de lycée, aussi, une parfaite maitrise de celles-ci est altendue de la part de candidats,
professeurs en exercice.

Trop de candidats ne savent pas utiliser correctement une pipette jaugee : I'ajustement a chaque trait
doit se faire lorsque fa pointe (non immergée) de la pipette (verticale) est appuyée sur la paroi du
bécher, inclinée a 45°. Quant au remplissage de la burette, on pourra se reporter au rapport et au
corrigé du sujet d’écrit de la session 2011. De méme, les indications « In » et « Ex» portéss sur la
verrerie jaugée sont expliquées dans le rapport sur les épreuves orales de 2011, Quelques candidats,
suite aux questions du jury, expliquent que certes ils procédent ici d'une fagon peu orthodoxe, mais
quils font faire difféeremment & leurs éléves... On n'enseigne pourtant bien que ce dont on est
convaincu de la pertinence |

L'exploitation d'une manipulation est primordiale : par exemple, lors d'un dosage, il convient de
retrouver la concentration de 'espéce dosée. Le jury a apprécié que plusieurs candidats aient fait des
calculs d'incertitude selfon la méthode préconisée dans le document « Nombres, mesures et
incertitudes en sciences physiques et chimiques. » du Groupe des Sciences physiques et chimiques
de I''GEN. Il encourage les candidats & persévérer dans cette voie, aussi bien lors du concours que
dans leur pratique quotidienne,

D'autre part, lorsque le sujet du montage et les résultats obtenus s’y prétent, il convient de déduire les
constantes thermodynamiques et de les confronter aux valeurs référencées dans la litterature.

Il nest pas nécessaire qu'un volume relevé & Péquivalence soit égal & 10,0 mL (contrairement & la
demande insistante d’un candidat & 'équipe technique 1) pour qu'un titrage soit correct : cependant, le
choix des concentrations des solutions dosées conditionne sa réussite. If faut aussi veiller a tenir
compte de l'sffet de dilution, voire a Péviter autant que faire se peut lors de l'acquisition d'un

diagramme potentiel-pH.
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Pour un dosage conductimétrique, une dilution est nécessaire, non pas tellement, contrairement aux
réponses des candidats, pour que la cellule trempe dans Ia solution (dilue-t-on autant pour un dosage
pH-métrique alors que la contrainte est la méme 7), mais pour que les conductivités molaires des ions
soient assimilables aux conductivités molaires & dilution infinie. C'est & celte condition que, si la
dilution par le titrant est négligeable, on peut avoir des courbes de dosage affines par parties. Le
repérage de I'équivalence requiert le tracé des droites-supports. Nombre de candidats ignorent la
possibilité de tracer une conductivité corrigée si nécessaire.

Lors d’'une expérience nécessitant le relevé ou le contrdle d’'une température, trop de candidats se
satisfont d’'une mesure de la température de la salle oubliant que le thermométre doit étre placé dans

le milieu réactionnel.

Pour conclure, le jury n'a pas hésité & donner d’excellentes notes (dont la note maximale de 20) a des
montages dans lesquels les manipulations réalisées étaient bien exécutées, comprises et
interprétées, le sujet du montage illustré par plusieurs de ses aspects, avec une bonne articulation
logique et ce, associé & une présentation dynamique et réactive !

Conclusion
Pour passer avec succes ces épreuves exigeantes que sont la legon en 2012 (et en 2013 « lexposé

consistant en une présentation d'un concept et son exploitation pédagogique ») et le montage de
chimie, il est nécessaire de se préparer. En outre, une réflexion sur ses pratiques pédagogiques
penmet au candidat de mieux faire ressortir ses qualités d’enseignant lors des épreuves, qualités que

le jury recherche et appracie |
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Concours interne de 'agrégation du second degré

Concours interne d’accés a 'échelle de rémunération des professeurs agrégés dans les
établissements d’enseignement privés sous contrat du second degré (CAER)

Section physique - chimie

Programme de la session 2013

I Epreuves écrites d'admissibilité

Ces épreuves sont envisagées au niveau le plus élevé et au sens le plus large du programme défini ci-
dessous.

1. Composition sur la physique et le traitement automatisé de 'information (§ heures)

Elle porte sur les enseignements de physigue des programmes de physique-chimie appliqués a la rentree
scolaire de |'année d'inscription au concours :

1. des classes ;
- de collége ;
- de seconde générale et technologique ;
- de premiére S ;
- de terminale S, y compris |'enseignement de spécialité ;
de premiére et de terminale Sciences et Technologies de I''ndustrie et du Développement Durable (STI12D)

- de premiére et de terminale Sciences et Technologies de Laboratoire (STL), spécialité Sciences Physiques

et Chimiques en Laboratoire (SPCL) ;
- de premiére et de terminale Sciences et Technologies de la Santé et du Social (5728).

2. des classes préparatoires scientifiques aux grandes écoles : PCSI, MPSI, MP, PC, PSI, BCPST 1are
et 2éme année.

2. Composition sur la chimie et le traitement automatisé de I'information (5 heures)
Elle porte sur les enseignements de chimie des programmes de physigue-chimie appliqués a la rentrée
scolaire de l'année d'inscription au concours :

1. des classes :

- de collége ;

- de seconde générale et technologigue ;

- de premiére S ;

- de terminale S, y compris I'enseignement de spécialité ;

- de premiére et de terminale Sciences et Technologies de 'Industrie et du Développement Durable (STI2D)

; de premiére et de terminale Sciences et Technologies de Laboratoire (STL), spécialité Sciences Physigues

et Chimiques en Laboratoire (SPCL) ;
- de premiére et de terminale Sciences et Technologies de la Santé et du Social (ST2S).

2, des classes préparatoires scientifiques aux grandes écoles : PCSI, MPSI, MP, PC, PSI, BCPST 1ere
et 2&me année.
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Il Epreuves orales d'admission

Chacune des deux épreuves orales d'admission, 'une d'exposé et 'autre de montage, a lieu aprés quatre
heures de préparation surveillée.

Le tirage au sort conduit le candidat a traiter :

- soit un exposé de physique et un montage de chimie

- s0it un exposé de chimie et un montage de physique.

1. Exposé consistant en une présentation d'un concept et son exploitation pédagogique (1h20)

Dans le cas d’'un exposé de physique, le programme est celui de la premiére épreuve écrite d'admissibilité
(composition sur la physique et le traitement automatisé de l'information). Dans le cas d'un exposé de
chimie, le programme est celui de la seconde épreuve écrite d'admissibilité (composition sur la chimie et le

traitement automatisé de l'information).

Structure de I'épreuve : 'épreuve est constituée d'un exposé par le candidat, d'une durée maximum de 50
minutes, suivi d'un entretien avec le jury, d’'une durée maximum de 30 minutes. L'exposé du candidat
comporte deux parties successives, d'importance équivalente, qui lui permettent de mettre en valeur ses

compétences professionnelies :
- une partie relative au concept scientifique, développée au meins en partie 4 un niveau post-baccalauréat ;

- une partie relative 4 un aspect pédagogique de ['enseignement, au collége ou au lycée, de notions relatives
a ce concept.

Partie relative au concept scientifique

Dans cette partie, le candidat met en valeur ses compétences disciplinaires en présentant & la fois sa vision
d’ensemble du sujet et en développant un point particulier, de son choix, & un niveau post-baccalauréat.
Cette présentation synthétique peut prendre la forme d'un plan séquencé, d'un schéma conceptuel, d'une
carte mentale, etc. permettant de situer la thématique scientifique et d'en aborder divers aspects, du
fondamental aux applications. Le candidat doit &tre en mesure d'apporter des éclaircissements sur
l'ensemble des points abordés dans son exposé.

Partie relative & un aspect pédagogique de Penseignement du concept
Dans cette partie, le candidat met en valeur ses compétences pédagogiques et didactiques. Il peut par

exemple choisir ;

- de proposer et d'analyser une séquence d'enseignement ;

- d'étudier I'évolution de la présentation du concept du collége au lycés ;
- d'aborder la problématigue de I'évaluation ;

- efc.

L'ordre de présentation des ces deux parties est laissé au choix du candidat.
L'ilustration expérimentale est naturellement possible dans chacune des parties.

L'entretien porte sur les deux parties ; il vise & la fois & compléter 'évaluation des qualités pédagogiques et
didactiques, de la maitrise des connaissances scientifiques et de la culture scientifique et technologique du

candidat.

2. Montage et tfraitement automatisé de l'information (1h20)

Le niveau est celui des classes post-baccalauréat des lycées. Deux sujets sont proposés au choix des
candidats. Au cours de ['épreuve, les candidats présentent, réalisent et exploitent qualitativement et
guantitativement guelques expériences qui illustrent le sujet retenu.

Liste des sujets des exposés et des montages de physique et de chimie tirés au sort lors des
épreuves orales

a) Physique
Aux sujets communs aux épretives d'exposé et de montage s'ajoutent des sujets spécifiques & chacune de

Ces épreuves.

Sujets communs aux épreuves d'expose et de montage
1. Dynamigue newtonienne

2, Ondes acoustiques

3. Spectrométrie optique, couleur

4. Vision et image
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5. Propagation libre et guidée

8. Interférences

7. Diffraction

8. Oscillateurs

9. Champs magnétiques

10, Capteurs

11. Transferts thermiques

12. Ftats de la matiére

13. Grandeurs électriques

14. Fluides

15. Résonance

16. Polarisation de la lumiére

17. Induction

18. Temps - fréquence

19. Transferts quantiques d'énergie
20. Frottements

21. Transmission de l'information
22. Ondes stationnaires

Sujets d'exposé spécifiques

23e. Gravitation

24e. Cohésion du noyau, stabilité, réactions nucléaires
25e. Mouvements képlériens

26e. Energie interne

27e. Rayonnement d'équilibre et corps noir

28e. Dualité onde — corpuscule

29e. Référentiels géocentrique et terrestre

Sujets de montage spécifiques

23m. Filtrage et analyse spectrale

24m. Amplification

25m. Oscillations spontanées

26m. Couplages

27m. Régimes transitoires

28m. Conversion de puissance

29m. Signal analogique et signal numérique

b} Chimie
Les sujets sont communs aux épreuves d'exposé et de montage.

. Séparation

. Liaisons

. Caractérisations

. Stéréocisomérie

. Solvants

. Solutions

. Solubilité

. Conductivité

. Métanges binaires

10. Proportions et stoechiometrie
11. Equilibre chimique

12. Evolution d'un systéme chimique
13. Conversion d'énergie lors des transformations chimiques
14, Oxydo-réduction

15. Dispositifs électrochimiques
16. Potentiels d'électrode

17. Périodicité des propriétés

18. Solides

19. Métaux

20. Acidité

21. Complexes

22, Polymeéres

Woo~®o b k-
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23. Cinétigue chimique

24, Catalyse

25. Mécanismes réactionnels

26. Electrophilie et nucléophilie

27. Couleur

28. Modification de groupes fonctionnels
29. Modification de chaine carbonée
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15, Informations sur les épreuves orales 2013

La session 2013 comporie des épreuves orales d'admission différentes de celies de la session
2012. La « lecon » est remplacée par un « exposé consistant en une présentation d'un concept
et son exploitation pédagogique », le « montage » conserve sa forme antérieure mais s'appuie
sur une liste de sujets modifige.

Ce texte compléte l'arrété publié au JO du 3 mars 2012 et le programime des épreuves publié
sur le site du ministére de I'éducation nationale et placé en annexe.

A. « Exposé conslistant en une présentation d’un concept et son exploitation
pédagogique »

Sujet de "épreuve :

L'épreuve porte sur un des sujets de physigue ou de chimie figurant dans la liste publiée pour
la session 2013 du concours et figurant en annexe. Les sujets de cefte liste sont différents de
ceux proposés antérieurement pour I'épreuve de legon. Souvent énoncés sous la forme d'un
mot-clé, ces sujets portent sur un domaine de Ia physique ou de la chimie. Pour la chimie et en
grande partie pour la physique, les sujets sont communs aux épreuves d'exposé et de
montage. Ce recouvrement améne les candidats, lors de leur préparation, a aborder
simultanément, pour un domaine donné, les fondements théoriques, les modéles, les
illustrations expérimentales ; la nature des épreuves doit par ailleurs amener les candidats &
coupler les approches scientifiques et pédagogiques. De plus, ces sujets offrent une part
d'initiative importante aux candidats.

Structure de I'épreuve :
Lépreuve est constituée d'un exposé effectué par le candidat, d'une durée maximale de 50
minutes, suivi d'un entretien avec le jury, d'une durée maximale de 30 minutes. L'exposé du
candidat comporte deux parties successives, dimportance équivalente, qui lui permettent de
mettre en valeur ses compétences professionnelles :
- une partie relative au concept scientifique associé au sujet, développée au moins en
partie & un niveau post-baccalauréat ;
- une partie relative a un aspect pédagogique de Fenseignement, au collége ou au lycée,
de notions relatives a ce concept.
L'ordre de présentation de ces deux parties est laissé au choix du candidat. Une grande liberté
lui est également laissé concernant la forme de la présentation et les aspects qu'il choisit de
melire en exergue. Pour autant, le concept reste & aborder de la maniére la plus exhaustive
possible.
L'illustration expérimentale est naturellement possible dans chacune des parties ; néanmoins,
le montage reste I'épreuve durant laquelle le candidat peut mettre en valeur et est évalué sur

ses qualités d'expérimentateur.

Partie relative au concept scientifique (durée : 25 minutes)

Dans cette partie, le candidat met en valeur ses compétences scientifiques, sa maitrise de la
discipline et sa culture en physique-chimie ainsi que dans les disciplines connexes. Il présente
d'une part une vision d'ensemble du concept et développe d'autre part un point particulier, de
son choix, évoqué dans la vision d'ensemble.

La présentation d'ensemble du concept, dont la durée n'excéde pas 15 minutes, peut prendre
différentes formes : plan séquencé, schéma conceptuel, carte mentale, etc. Cette présentation
permet de cerner le concept scientifique et d’en aborder les différents aspects, du fondamental
aux applications. Le candidat montre sa capacité a construire un exposé scientifique structure
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et rigoureux, en mettant en ceuvre des outils de communication pertinents. Le candidat doit étre
en mesure d'approfondir, 4 la demande du jury lors de lentretien, I'ensemble des points
abordés dans cette présentation.

Le développement d'un point particulier revét une forme plus classique, typiquement celle d'un
exposé magistral, d'une durée comprise entre 10 et 15 minutes, Le candidat y approfondit un
des aspects du concept & un niveau post-baccalauréat, en mettant en valeur sa capacite a
explorer et & manipuler lois, modéles et formalismes.

Partie relative a2 un aspect pédagogique de Penseignement du concept {durée: 25
minutes)
Dans cette partie, le candidat présente une ou plusieurs activités pédagogiques, discute ses
choix de maniére explicite en fonction des objectifs d'apprentissage ou de remédiation visés
pour les éléves. Le candidat peut par exemple choisir de décrire :

— une séguence d'enseighement ;

— une activité expérimentale ;

-~ une activité documentaire ;

~ une activité d'évaluation (diagnostique, formative, sommative, cerificative) ;

— une activité visant a travailier sur un obstacle didactique ;

— des activités illustrant la progressivité d'enseignement du concept du collége au

lycée ;

Cette partie permet au candidat de mettre en valeur ses compétences pédagogiques et
didactiques.

L'entretien porte sur les deux parties ; il vise & compléter I'évaluation de la maitrise des
connaissances scientifiques du candidat, de sa culture scientifique et technologique, et de ses
compétences pédagogiques et didacligues.

B. « Montage et traitement automatisé de l'information »

Sujet de I'épreuve :

L'épreuve porte sur un des sujets de physique ou de chimie figurant dans la liste publi¢e pour
la session 2013 du concours et figurant en annexe. Les sujets de cette liste sont différents de
ceux proposés antérieuremant pour 'épreuve de montage. Souvent énoncés sous la forme
d'un mot-clé, ces sujets portent sur un domaine de la physique ou de la chimie. Pour la chimie
et en grande partie pour la physique, les sujets sont communs aux épreuves de montage et
d'exposé. Ce recouvrement améne les candidats, lors de leur préparation, & aborder
simultanément, pour un domaine donné, les fondements théoriques, les modéles, les
illustrations expérimentales ; |a nature des épreuves doit par ailleurs penmettre de coupler les
approches scientifiques et pédagogiques. De plus, ces sujets offrent une part diinitiative
impertante aux candidats.

Structure de I'épreuve ;

Le candidat choisit un sujet parmi les deux sujets qui lui sont proposés.

L'épreuve est constituée d'un montage effectué par le candidat, d'une durée maximale de 50
minutes, suivi d'un entretien avec le jury, d’'une durée maximale de 30 minutes. Cependant,
tout ou partie de I'entretien psut intervenir tout au long du montage, sans que fa part dévolue a
la présentation du candidat ne soit diminuge.

Au cours de I'épreuve les candidats présentent, réalisent et exploitent qualitativement et
quantitativement quelques expériences qui fllustrent le sujet retenu. Une attention toute
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particulidre doit &tre portée a la mesure et aux incertitudes associées. A cet égard, il est
recommandé de prendre connaissance de l'annexe « mesures et incertitudes » du rapport de
I''nspection générale de I'éducation nationale : « activités expérimentales en physique-chimie :
enjeux de formation »,
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