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2. AVANT-PROPOS 

Le nombre de postes ouverts au concours 2007 de l'agrégation externe de sciences 
physiques option physique était identique à celui de 2006. Le cru 2007 s’avère dans ces conditions 
très semblable au cru 2006, et de même qualité : malgré une légère diminution du nombre de 
candidats ayant réellement concouru, les barres d’admissibilité et d’admission ont très légèrement 
progressé, la barre d’admission étant maintenant très proche de 10/20. Un seul chiffre marque une 
importante variation par rapport à l’année précédente, celui de la proportion des femmes admises au 
concours, qui passe de 24% à 35%.  

 
Tentons de tracer le portrait robot de l’agrégé de sciences physiques que le jury 

souhaite recruter : il doit évidemment avoir une excellente maîtrise du programme des classes dans 
lesquelles il est susceptible d’enseigner, dans le secondaire et dans les classes préparatoires aux 
grandes écoles, mais il doit aussi avoir une bonne connaissance des sciences physiques en général, 
pour pouvoir mettre en perspective son enseignement, être à même de faire face aux évolutions des 
programmes, et pour pouvoir répondre aux questions des élèves. Il doit avoir par-dessus tout la 
capacité de communiquer sa passion pour la physique et d’éveiller la curiosité des élèves. Il doit leur 
donner envie de se poser des questions, de comprendre les phénomènes naturels et le 
fonctionnement des appareils de haute technologie qu’ils utilisent tous les jours, comme une mémoire 
d’ordinateur, un GPS … Il doit donc maîtriser les deux aspects indissociables de la physique: son côté 
expérimental, concret, technique, et son côté théorique, conceptuel, nécessitant l’utilisation d’outils 
mathématiques élaborés.  

Les épreuves écrites permettent une première sélection sur les connaissances des 
candidats et leur capacité à les utiliser pour aborder et résoudre des questions nouvelles, en liaison 
avec des sujets tirés de la recherche récente. L’oral quant à lui doit permettre au candidat de faire la 
preuve des qualités que avons énoncées dans le paragraphe précédent. Le graphe inclus à la fin de 
la partie IV montre qu’il n’existe pas de corrélation forte entre les notes d’écrit et les notes d’oral, et 
illustre l’aspect complémentaire des qualités testées par les différentes épreuves. Chaque sujet de 
leçon (de physique ou de chimie) permet au candidat de présenter et d’expliquer des phénomènes 
(physiques ou chimiques), de présenter le cadre théorique dans lequel ils s’insèrent, de les illustrer 
par des expériences bien choisies ou des exemples concrets, et d’en montrer si c’est possible des 
applications. Le jury est évidemment sensible à la qualité de la construction de la leçon, à sa rigueur 
et sa clarté. Il apprécie l’enthousiasme et la force de conviction. L’épreuve de montage est l’occasion 
pour le candidat de démontrer son habileté expérimentale, sa rigueur dans la définition et la 
réalisation du protocole expérimental, sa capacité à exploiter les résultats de mesure et à évaluer leur 
fiabilité. Répétons le une fois encore : en leçon comme en montage, il n’existe pas de modèle attendu 
par le jury pour chacun des sujets proposés, et l’originalité est appréciée lorsqu’elle est maîtrisée. 
D’ailleurs les titres des sujets proposés évoluent progressivement de manière à laisser une plus 
grande liberté aux candidats dans leur choix de présentation. 

Grâce à des efforts constants d’équipement effectués ces dernières années, des 
outils performants, informatiques et vidéo, sont maintenant à la disposition des candidats : banque 
d’images et d’animations, logiciels de traitement et de présentation de données. Ces outils sont une 
aide précieuse : ils permettent une amélioration importante dans la qualité et la visibilité des schémas 
et dessins présentés. Ils permettent aussi d’illustrer simplement le sujet présenté par des photos ou 
schémas d’applications. Ils ouvrent aussi de nouvelles possibilités de présentation grâce en particulier 
aux séquences animées. Ils doivent cependant être utilisés à bon escient, car ils ne garantissent pas 
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à eux seuls la qualité pédagogique de la présentation. Les candidats doivent en particulier éviter 
d’utiliser un logiciel qu’ils ne maîtrisent pas bien et qui peut leur faire perdre un temps précieux. En 
revanche ils ne doivent pas hésiter à utiliser les flexcams qui sont à leur disposition dans chaque salle 
et qui sont d’une utilisation facile. Elles permettent de présenter sur l’écran une version agrandie des 
expériences, donc plus facilement compréhensible par l’auditoire. 

La session 2007 de l’agrégation de sciences physiques est une preuve que la 
tendance à la baisse du nombre d’étudiants en physique, constatée en France et dans beaucoup 
d’autres pays, n’entraîne pas nécessairement la baisse du niveau de ceux pour qui c’est une réelle 
vocation : le jury a eu le plaisir, cette année comme les années précédentes, d’accueillir au sein du 
corps des agrégés un nombre important de très bons physiciens, qui dominent à l’évidence leur 
matière et seront capables de transmettre aux nouvelles générations leurs connaissances et leur 
passion pour la physique. Le métier de professeur agrégé de physique et chimie n’a rien perdu de son 
attrait, au contraire : parmi les admis de cette année, on remarque, outre les étudiants issus de M1 ou 
M2 et les enseignants déjà en poste, un nombre important de titulaires d’une thèse de doctorat ou 
d’un diplôme d’ingénieur. Ces nouvelles recrues seront précieuses pour renforcer les liens entre la 
physique telle qu’elle est enseignée dans les établissements, celle qui s’élabore dans les laboratoires 
de recherche et celle qui est utilisée dans la haute technologie et dans l’industrie. 

 
 
 

Le Président du jury 
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3.  INFORMATIONS STATISTIQUES 
 

135 places ont été mises au concours. 
Le tableau ci-dessous donne des informations générales relatives à la sélection progressive des 
candidats au cours des épreuves, les valeurs des années 2004, 2005 et 2006 étant rappelées à titre 
de comparaison. 
 
 2007 2006 2005 2004 
Inscrits 1691 1785 1666 1378 
Présents aux trois épreuves 815 853 875 732 
Admissibles 289 290 326 323 
Barre d’admissibilité 51,8/120 52/120 45,2/120 43/120 
Moyenne générale du candidat classé premier 17,76/20 19,02/20 18,88/20 18,54/20 
Moyenne générale du dernier candidat reçu 9,99/20 9,95/20 8,30/20 8,69/20 
ADMIS 135 135 180 162 

 
 
EPREUVES ECRITES 
 
Les épreuves écrites se sont déroulées les 23, 24 et 25 avril 2007. 
 
Moyenne des candidats aux épreuves écrites : 
 
Nature de l’épreuve Moyenne des candidats ayant 

composé 
Moyenne des candidats 

admissibles 
Composition de physique 7,53 12,20 
Composition de chimie 8,48 12,19 
Problème de physique 7,16 11,13 
 
Les distributions des notes aux 3 épreuves écrites des candidats ayant composé et des candidats 
admissibles figurent en document annexe. 
 
 
EPREUVES ORALES 
 
Les épreuves orales se sont déroulées du 21 juin au 18 juillet 2007. 
 
Moyenne des candidats aux épreuves orales : 
 
Nature de l’épreuve Moyenne des candidats 

présents aux épreuves orales 
Ecart-type 

Leçon de physique 9,05/20 5,02 
Leçon de chimie 9,32/20 4,05 
Montage de physique 8,92/20 4,49 
 
Les distributions des notes des candidats présents aux 3 épreuves orales figurent en document 
annexe. 
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Répartition par date de naissance des candidats 
 

Année de naissance Nombre d’admissibles Nombre d’admis 
1985 21 17 
1984 67 44 
1983 49 26 
1982 32 11 
1981 19 5 
1980 15 4 
1979 12 7 
1978 13 6 
1977 8 2 
1976 8 3 
1975 8 1 
1974 4 0 
1973 4 3 
1972 3 0 

1968 à 1971 19 6 
antérieure à 1968 7 0 

 
Répartition par titres et diplômes 
 
Titre ou diplôme Nombre d’admissibles Nombre d’admis 
Doctorat 30 12 
DEA ou M2 20 8 
Ingénieur , diplôme grande école 36 17 
Maîtrise ou équivalent 182 94 
CAPES, PLP 18 2 
Autres 3 2 
 
Répartition par profession 

 
Profession Nombre d’admissibles Nombre d’admis 
Etudiant  138 76 
Elèves d’une ENS 49 36 
Elève IUFM 1ère année 22 4 
Certifiés et PLP stagiaires 14 1 
Enseignant MEN 42 7 
Autres ministères 0 0 
Hors fonct publique/sans emploi 12 6 
Autres 12 5 
 
Répartition par sexe 
 
 Nombre d’admissibles Nombre d’admis 
Homme 201 87 
Femme  88 48 
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REGLEMENTATION 
 
 
Programme :   
 
Le programme des épreuves écrites et orales de la session 2007 est décrit dans le BO spécial n° 3 du 
27 avril 2006.  
Le programme de la session 2007 est identique à celui de la session 2006.  
 . 
 
 
 
Epreuves : 
 
Les épreuves écrites comportent : 

• Une composition de physique de durée 5 h  (coefficient 2) 
• Une composition de chimie de durée 5 h  (coefficient 2) 
• Un problème de physique de durée 6 h  (coefficient 2) 

 
 
Les épreuves orales comportent : 

• Une leçon de physique  (coefficient 4) 
• Une leçon de chimie  (coefficient  3) 
• Un montage de physique  (coefficient 3) 
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4-1 Distribution des notes pour l’ensemble des cand idats aux 
épreuves écrites  

 
Composition de physique 

 

 

Moyenne :  7,53  
Ecart-type :  4,48   

 
Composition de chimie 

 

 

Moyenne :  8,48 
Ecart-type :  4,08   

 
Problème de physique 

 

 

Moyenne :  7,16  
Ecart-type :  4,14   
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4-2 Distribution des notes pour les candidats admis sibles aux 
épreuves écrites  

 
Composition de physique 

 

 

Moyenne :  12,2  
Ecart-type :  3,4   

 
Composition de chimie 

 

 

Moyenne :  12,19  
Ecart-type :  3,02  

 
Problème de physique 

 

 

Moyenne :  11,13  
Ecart-type :  3,31  

 



Document 4 Agrégation externe de physique 2007 : Distributions des notes aux épreuves écrites et orales Page 3 sur 4 

4-3 Distribution des notes aux épreuves orales  
 

Leçon de physique 
 

 

Moyenne :  9,05  
Ecart-type :  5,02   

 
Leçon de chimie 

 

 

Moyenne :  9,32  
Ecart-type :  4,05   

 
Montage 

 

 

Moyenne :  8,92 
Ecart-type :  4,49   
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4-4 Corrélation épreuves écrites / épreuves orales  
 

Composition de physique + Problème de physique / Le çon de physique + Montage 
 

 
Coefficient : coefficient de corrélation 

 
Composition de chimie / Leçon de chimie 

 

 
Coefficient : coefficient de corrélation  
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6. Rapport relatif à la composition de physique 
 

Généralités et commentaires portant sur l'ensemble du sujet 
 

 Cette épreuve a pour sujet les phénomènes de propagation de la lumière dans différents milieux 
diélectriques : linéaires homogènes isotropes, anisotropes et enfin non linéaires.  

Les 4 parties sont largement indépendantes les unes des autres. La première, introductive, est surtout 
consacrée à l'optique géométrique. Les trois dernières nécessitent la connaissance et la maîtrise des 
équations de Maxwell dans des milieux autres que le vide.  

Globalement, la majorité des candidats n'a traitée que les deux premières parties, qui représentent à elles 
seules plus de la moitié du sujet. La troisième partie a été abordée de façon plus confidentielle, et parfois 
bien réussie. La partie IV n’est entamée que par une très faible portion de candidats.  

Rappelons ici l’importance de l'optique et de ses applications dans la vie courante, qu’il s’agisse de l'optique 
géométrique avec l'utilisation quasi-quotidienne d'instruments comme les lunettes, la loupe, le microscope, 
de l'optique ondulatoire avec l'utilisation des fibres optiques, des polariseurs rectilignes ou circulaires, de 
l'étude des milieux anisotropes et plus récemment de l’observation des réponses non linéaires des 
matériaux et leurs développements. C’est pourquoi tout futur enseignant se doit de maîtriser parfaitement les 
notions de base en optique géométrique et en électromagnétisme. Le jury invite donc les candidats à 
l'agrégation à redoubler d'efforts et à combler leurs lacunes dans ce domaine.  

Par ailleurs, un enseignant doit être capable de s'exprimer à l’écrit clairement et correctement. Or, le jury a 
trop souvent rencontré des réponses confuses, rédigées dans un français approximatif, et truffées de fautes 
d'orthographes. De plus, un résultat affirmé sans preuve n'a aucune valeur, la physique ne pouvant se 
résumer en une suite de formules mal comprises et mal maîtrisées. 

  

La première partie,  consacrée à l'optique géométrique, débouche sur une première étude des fibres 
optiques. Elle porte tout d’abord sur les bases de l'optique géométrique, puis applique celles-ci à l'étude des 
fibres à saut puis à gradient d'indice. Cette dernière application, un peu plus technique, est  rarement 
correctement traitée. L'optique géométrique étant abordée assez tôt par les élèves dans leur scolarité, il est 
impératif que des futurs enseignants maîtrisent parfaitement son contenu tout en ayant conscience des 
limites de son application. 

 La partie II reprend quelques notions abordées dans la première partie, mais d’un point de vue 
ondulatoire. Commençant par une étude macroscopique des milieux diélectriques, avec des définitions 
générales concernant ces milieux, elle se limite ensuite à l'étude des milieux linéaires homogènes et 
isotropes, étudiés en réponse sinusoïdale. Ce formalisme permet de retrouver les lois de Descartes vues 
dans la partie I, et d'étudier la transmission et la réflexion à l'interface de deux milieux transparents. 
L’analyse se termine par l'étude électromagnétique simple d'une fibre optique. Le jury a constaté que de 
nombreux candidats ne maîtrisent pas l'ensemble des outils nécessaires à l'étude des milieux diélectriques, 
se contentant de réponses obscures aux questions de définitions de la partie II-A-1), ignorant certaines 
équations de Maxwell et imaginant de trop nombreuses équations de passage, souvent incohérentes entre 
elles. Il semble aussi que les unités des différentes grandeurs introduites ne soient pas bien connues. Le 
jury rappelle à ce propos qu'un contrôle des résultats obtenus passe quasi-systématiquement par une 
analyse dimensionnelle de ces derniers, et que cette démarche doit être bien assimilée par les candidats à 
l'agrégation. 
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La partie III s'intéresse à la propagation dans les milieux anisotropes uniaxes. Après une partie 
théorique assez brève, elle se propose d'évaluer les connaissances expérimentales sur l'étude de la 
polarisation de la lumière. Le jury attend des descriptions précises des montages expérimentaux demandés, 
ne se limitant pas à des croquis rapidement esquissés, mais prenant également en compte le dispositif 
correct d'éclairage des lames utilisées, en précisant la nature des sources lumineuses. Très peu de 
candidats réussissent à exploiter le spectre cannelé dont l’enregistrement est fourni dans l'énoncé et à 
expliquer clairement le protocole expérimental nécessaire à son obtention. Le jury encourage donc les futurs 
candidats à s'intéresser de près aux montages exigibles à l'agrégation, la physique étant avant tout une 
science expérimentale. 

 

 La partie IV aborde la propagation des ondes électromagnétiques dans un milieu non linéaire. Les 
notions nécessaires étaient introduites dans l'énoncé, toutes les relations découlent des équations de 
Maxwell. Une première partie assez technique permet de décrire le processus non linéaire et d’établir 
l’équation de création d’une onde de fréquence somme ou différence. Le problème s’intéresse ensuite aux 
conditions d’un transfert d’énergie optimum vers les ondes harmoniques en établissant la condition d’accord 
de phase puis, sur l’exemple du doublage de fréquence, il permet de calculer un rendement de doublage. 
Seul un très petit nombre de candidats a abordé cette partie moins classique.  

 

Commentaires spécifiques 

 

I- Optique géométrique 

1) L'approximation de l'optique géométrique ne doit pas être confondue avec les conditions de Gauss. 
Elle s'applique à des ondes de longueur d'onde très inférieure à la taille caractéristique des milieux 
traversés. 

2) On peut définir un rayon lumineux de différentes façons, par les lignes de champ du vecteur de 
Poynting moyen, un pinceau lumineux dont on ferait tendre l'extension latérale vers zéro, ... En optique 
géométrique, les rayons sont indépendants ; la lumière se propage en ligne droite dans un milieu homogène 
et obéit au principe de retour inverse. On peut aussi faire appel au théorème de Malus et aux lois de 
Descartes. 

3-c) Le principe de Fermat, qui donne souvent lieu à des réponses approximatives et non rigoureuses, ne 
consiste pas à affirmer que le chemin optique réellement emprunté par la lumière est minimum. Il faut 
mentionner le terme stationnaire, et préciser par rapport à quoi, en faisant référence à des chemins 
infiniment voisins. 

4-a) Trop de candidats confondent énoncé et démonstration, surtout en ce qui concerne le principe de 
retour inverse de la lumière. 

4-d) Il est surprenant que cette question simple soit souvent incorrectement traitée.  

1er cas : on passe d’un milieu d’incidence moins réfringent à un milieu de réfraction plus réfringent : n1 < n2 
⇒ i1 > i2. Quel que soit i1, la relation de Snell-Descartes donne une valeur de i2 ; expérimentalement, on 
constate que quelle que soit l’incidence, la lumière est transmise : il n’y a pas de réflexion totale. i2 prend sa 
valeur limite (ou maximale) lorsque i1 = π/2 : i2(l) = Arc sin (n1/n2). 

2ème cas : n1 > n2 ⇒ i1 < i2. La relation de Snell-Descartes permet de trouver i2 si sin i1 < n2/n1. Expérimenta-
lement, on constate que pour  i1 > Arc sin (n2/n1), aucune lumière ne passe : il y a réflexion totale. 
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5-a) Il faut dire clairement que la concavité d'un rayon est toujours tournée dans le sens du gradient de 
l'indice. 

5-b-α) n cos α = constante pouvait être tirée de l'équation du rayon lumineux donnée dans l'énoncé. Très 
peu de candidats arrivent à déterminer l'équation de la trajectoire du rayon dans la fibre et à faire 
correctement l’application numérique. De plus, un résultat numérique encadré ne constitue pas une 
conclusion. 

 

II- Propagation dans un milieu diélectrique non magnétique. 

A-1-a) Il convient de distinguer les charges libres des charges liées en mentionnant leur différence de 
comportement sous l'action d'un champ électrique appliqué. 

A-1-b) La définition d'un milieu diélectrique et celle du vecteur polarisation ont donné lieu à de nombreuses 
confusions. Entre autres, les candidats confondent milieux parfaitement isolants et milieux diélectriques. 
L'unité du vecteur polarisation est, quant à elle, trop souvent ignorée ou erronée. 

A-1-d) La définition du vecteur déplacement électrique est parfois donnée en présupposant  que le milieu est 
linéaire homogène isotrope. De plus les équations de Maxwell dans les milieux sont fréquemment erronées, 
avec des notations non définies.  

A-1-e) Le jury n'a pas à choisir entre huit relations de passage, souvent en contradiction les unes avec les 
autres .... 

A-3-a et b) Il est étonnant de trouver dans de nombreuses copies des équations de propagation des champs 
dans les milieux et des relations de dispersion identiques à celles obtenues dans le vide. 

A-3-e) Cette question a été généralement très mal traitée. Trop de candidats semblent en effet ignorer ce 
qu'est le vecteur de Poynting, ou utilisent de façon anarchique les notations complexes. Les commentaires 
attendus sont en général absents. 

B-2-b) La définition des coefficients de réflexion et transmission énergétique est souvent ignorée des 
candidats, qui donnent alors sans justification R = r2  et T = t2 , puis obtiennent R+T = 1 avec des formules 
qui manifestement ne le permettent pas. 

B-2-c) L'angle de Brewster correspond à R// = 0, et toute expression de cet angle non préalablement justifiée 
n'a pas été prise en compte par le jury. 

B-3-d) La prise en compte de la symétrie et les relations de continuité sont trop rarement correctement 
exploitées. 

B-3-h) et j) Dès qu’une question est terminée, les candidats en oublient le contenu. C’est ainsi qu’à la 
question h), ils montrent qu’il existe toujours un mode TE et qu’à la question j) ils concluent que, en dessous 
de la fréquence de coupure, aucune onde ne se propage.  

 

III- Propagation dans les milieux non isotropes: biréfringence d'un milieu uniaxe. 

A-1-a) Définir un milieu anisotrope seulement comme un milieu qui n'est pas isotrope n'est pas suffisant. 

A-1-b) Pour un milieu anisotrope et dans le cas général, le rayon lumineux et le vecteur d'onde ne sont pas 
colinéaires. 

B-1) La notion de ligne neutre (dont les propriétés sont mal connues) met beaucoup de candidats en 
difficulté. Il s'agit aussi d’en donner les directions et les indices dans la base précédemment définie.  

B-2) Lorsqu'on travaille avec des lames biréfringentes à faces parallèles, avec des polariseurs et analyseurs, 
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on doit s'efforcer d'envoyer sur ces instruments un faisceau de lumière parallèle, obtenu par laser, ou avec 
un trou source suivi d'une lentille correctement disposée. 

B-5) Il semble nécessaire de rappeler qu'une lame à retard n'a aucune action sur une lumière non polarisée.  

B-4, 6, 9) De façon générale, l'action d'une lame à retard sur une lumière polarisée rectilignement n’est pas 
correctement décrite, les candidats se bornant souvent à parler d'un déphasage sans préciser de quel 
déphasage il s'agit. Du coup, la définition des lames demi ou quart d'onde est rarement complète, et 
l'interprétation des couleurs des lames en lumière blanche reste dans l'ombre ... 

B-7, 8) Pour les montages demandés, il est bien sûr obligatoire d'avoir un faisceau de lumière parallèle et 
monochromatique. 

C-1-a) Pour obtenir un spectre cannelé, il faut impérativement opérer en lumière blanche et utiliser un 
système dispersif. 

C-1-b) Ces deux questions sont très mal traitées dans l'ensemble. Cela traduit simplement une mauvaise 
connaissance de l'action des lames à retard sur les lumières polarisées rectilignement et du comportement 
des filtres polarisants. Ainsi, très rares sont les candidats qui parviennent à écrire correctement la condition 
d'extinction d'une longueur d'onde donnée et à positionner les cannelures sombres du spectre, ce qui est 
évidemment nécessaire si on veut exploiter le spectre expérimental. 

 

IV: Propagation dans les milieux non linéaires. 

A-1) Pour obtenir des phénomènes non-linéaires, dont le rendement est faible, on utilise des sources 
monochromatiques (laser) intenses. 

A-2 et 3) Ces deux questions, qui comportent des équations un peu lourdes, nécessitent du soin et de la 
rigueur, dans la simplification et l'écriture. Elles ont rebuté les rares candidats qui ont abordé cette partie.  

B-1-d) La notion de longueur de cohérence n'a ici rien à voir avec la longueur de cohérence d'un train d'onde 
en optique. 

B-2-b) Il est étonnant que, connaissant les relations liant ω3  et ω1  et k1 et k3, les candidats ne sachent  pas 
retrouver l’égalité des indices. 
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8. Rapport relatif à la composition de chimie 
 
 
 

Le sujet traite de quelques aspects de la chimie des processus biologiques. Il est composé de 
trois parties indépendantes : 
• la première s’intéresse aux sucres, 
• la deuxième aborde l’étude des enzymes et de la catalyse enzymatique, 
• la troisième est consacrée au rôle des métaux, en particulier le fer, en biologie. 
 
Ce sujet, dans lequel chimie organique et chimie générale sont intimement liées, comporte 
essentiellement des questions classiques, de difficulté variable. Sur l’ensemble de toutes les copies, 
toutes les questions ont été abordées. Globalement, l’épreuve a permis de classer correctement les 
candidats : les notes s’échelonnent entre 0 et 20 (voir le document 04 Distribution des notes).  
 
 

Remarques générales 
 

 Il s’avère que trop de candidats, futurs enseignants, manquent de rigueur et ne manipulent 
pas correctement le vocabulaire scientifique. Il faut éviter des phrases qui débutent ainsi : 
« L’équivalence est l’instant…. », « Les isotopes, c’est quand …. » ou bien « Un isotope possède le 
même nombre de protons mais pas le même nombre de neutrons. » Le jury apprécie et récompense 
des réponses concises et bien construites, sans faute de français (y compris d’orthographe).  
 
Comme les années précédentes, le jury note que la plupart des candidats a abordé les différentes 
parties et s’est souvent contentée de répondre aux questions brèves et directement accessibles. De 
là, l’impression d’une approche superficielle qui ne permet pas de suivre le fil directeur des diverses 
parties, souvent utile à la mise en œuvre d’une résolution simple et astucieuse de nombreuses 
questions. L’analyse des résultats indique que ceux qui ont montré leur capacité à résoudre 
l’ensemble d’une ou plusieurs parties, en ayant le courage de conduire les calculs jusqu’au bout, sont 
largement payés de leur effort : les questions nécessitant à la fois réflexion et temps se voient 
naturellement attribuer un nombre de points important.  
 
D’autre part, il est important de rappeler que toute question correspondant à une réponse binaire 
(constante de Michaelis faible ou forte, carbone R ou S, anomère le plus stable α ou β.….) se voit 
attribuer la note 0 si la réponse n’est pas justifiée, et cela même si la réponse est juste. 
 
Enfin, et de façon paradoxale, les questions faisant appel à la physique (thermodynamique, diffusion 
des particules) sont souvent mal traitées, voire non abordées ; à l’inverse, les mécanismes de chimie 
organique, même dans un contexte biologique qui aurait pu apparaître déroutant, sont un peu mieux 
maîtrisés. On rappelle néanmoins qu’une flèche représente le transfert d’un doublet d’électrons : elle 
prend donc son origine sur un doublet et non sur une éventuelle charge négative. Ce formalisme est 
un bon outil de compréhension et de pédagogie. Par ailleurs, le nombre d’actes élémentaires 
impliqués dans un mécanisme doit apparaître clairement.  
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Remarques plus spécifiques 
 
 
Remarques concernant la partie A du sujet 

 
A.I.1. On observe un grand manque de rigueur dans la rédaction de cette partie traitant de 
thermodynamique. Les dérivées partielles ne sont pas utilisées à bon escient et la notion de potentiel 
chimique n’est pas maîtrisée. De nombreux candidats confondent le potentiel chimique du corps pur à 
une pression donnée et le potentiel standard. Le terme d’évolution du système chimique est souvent 
oublié dans l’expression de la différentielle dG.  
A.I.2. De nombreuses erreurs sont liées à une mauvaise utilisation des unités de pression. 
 
A.II.1. Trop de candidats écrivent des demi-équations en réponse à la question demandant une 
équation de réaction ainsi que des équations de réaction comportant des électrons.  
En outre, la notion de dismutation n’est pas comprise. Beaucoup de candidats pensent que le diiode 
se transforme en ion iodate en milieu basique et se contentent de changer de domaine en suivant une 
horizontale sur le diagramme potentiel-pH. Il en est de même pour la rétrodismutation.  
La définition de l’équivalence et son repérage donnent lieu à des réponses satisfaisantes dans 
l’ensemble.  
La réponse correcte au calcul d’une constante d’équilibre n’est pas 1017,7 mais plutôt 5.1017. 
A.II.2. L’existence d’un azéotrope eau/alcool est connue. 
La définition des isotopes et le principe de la spectrométrie de masse sont connus mais peu de 
candidats expriment l’essentiel en une réponse courte, rigoureuse et complète.  
L’isotope stable 13C est moins connu que l’isotope 14C radioactif.  
 
A.III.1. La confusion entre les symboles D de la représentation de Fischer et d du pouvoir rotatoire 
dextrogyre (le second n’est d’ailleurs plus utilisé : il est remplacée par le signe +) est fréquente. 
Le mécanisme de cyclisation du glucose par hémiacétalisation est connu mais une meilleure lecture 
du sujet (qui précisait la taille du cycle en introduction) aurait évité la participation erronée de la 
fonction alcool terminale.  
On rappelle que la notion d’énantiomérie ne se limite pas à l’étude d’un seul site asymétrique au sein 
de la molécule. Si une molécule possède plusieurs atomes de carbone asymétriques, le changement 
de configuration d’un seul d’entre eux conduit à des diastéréoisomères et non à des énantiomères.  
La stéréochimie des cycles à six atomes en conformation chaise n’est pas maîtrisée. 
A.III.2. L’addition nucléophile de HCN est souvent bien traitée. En revanche, peu de candidats 
obtiennent la formule correcte de l’acétal.  
 
 
Remarques concernant la partie B du sujet 
 

Cette partie, notée sur davantage de points que les deux autres, est pourtant celle qui en a 
globalement rapporté le moins. Les candidats courageux, qui ont mené à bien les calculs et su utiliser 
astucieusement les analogies, ont été récompensés et se sont distingués. 
 
B.I.  On remarque de nombreuses confusions, en particulier entre grandeurs microscopiques et 
macroscopiques, dans la représentation du profil réactionnel. 
Le terme volumique, dans la définition de la vitesse, perturbe de nombreux candidats. 
La cinétique de Michaelis est plutôt bien traitée. En revanche, lorsque l’équation différentielle 
terminale est connue, certains candidats n’hésitent pas à utiliser des intermédiaires de calcul douteux. 
Les correcteurs ne sont pas dupes et lisent attentivement les calculs intermédiaires.  
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B.II.1. Cette partie est la moins réussie. De nombreux candidats confondent le flux et la densité 
surfacique de flux j. En conséquence, ils démontrent que cette dernière est constante, ce qui, bien 
sûr, est faux en symétrie sphérique.  
B.II.2. La résolution de cette partie est très simple si on travaille par analogie avec le B.I. Les 
candidats astucieux, qui ont bien lu et analysé le sujet, sont récompensés.  
 
B.III.1.  Les réponses aux formules topologiques et à la nomenclature des acides manquent souvent 
de rigueur.  
On note une confusion entre la constante d’équilibre et la constante apparente à pH = 7.  
B.III.2. La définition d’une solution tampon est souvent complète. En revanche, les méthodes pour 
fabriquer une telle solution ne sont pas connues.  
Le schéma légendé de l’appareillage de distillation fractionnée est imprécis sur de nombreuses 
copies : montages fermés, manque du support élévateur, du thermomètre, etc. 
B.III.3. La confusion entre hydrolyse et hydratation est fréquente.  
Le mécanisme de polymérisation radicalaire est rarement connu, ce qui est décevant.  
 
 
Remarques concernant la partie C du sujet 

 
Dans l’ensemble, cette partie est la mieux traitée.  
 
C.I.1. La définition d’un élément de transition manque de rigueur (en particulier, les ions ne sont pas 
pris en compte). La structure électronique de l’ion Fe2+, souvent proposée en 3d5 4s1 au nom du 
« demi-remplissage plus stable », est fausse.  
Notons un point positif : la théorie du champ cristallin est souvent bien expliquée. 
C.I.2. L’origine entropique de l’effet chélate est mal comprise : peu de candidats la relient à la 
différence entre les nombres de particules dans l’état initial et dans l’état final. 
C.I.3. Une double satisfaction : souvent, la formule de Nernst est correctement écrite et les calculs 
exploitant la loi de Beer-Lambert sont bien menés.  
 
C.II.1. Même si on déplore quelques erreurs fréquentes (indice de liaison, nom des OM…), les 
candidats ont glané beaucoup de points dans cette partie.  
C.II.2. Le lien entre transition électronique et couleur est correctement fait mais beaucoup de 
candidats oublient que la spectrophotométrie est une technique d’absorption et que la couleur 
observée est complémentaire de celle associée au rayonnement absorbé.  
C.II.3. La signification de l’expression « faire le blanc » est souvent floue et incomplète. 
C.II.4. Enfin, cette dernière partie, a priori déroutante, a permis de récompenser des candidats 
volontaires qui ont su analyser le sujet puis mener à bien les calculs.  
 
 

Conclusion 
 

Ce rapport a pour objet de faire progresser les futurs candidats. Il note donc les faiblesses 
relevées dans les copies. Mais le jury tient à féliciter les candidats dont les notes honorables, voire 
brillantes, révèlent de solides connaissances en chimie. La composition de chimie, délibérément vaste 
et classique, est conçue pour récompenser ceux qui fournissent des efforts dans cette matière 
pendant leur préparation.  
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10. Rapport relatif au problème de physique 
 
 
 

L’objectif de ce problème est de faire découvrir un certain nombre d’aspects de la physique 
des plasmas qui existent dans le Système Solaire et qui sont ici étudiés d’un point de vue physique et 
d’un point de vue astrophysique.  
La physique des plasmas est généralement mal connue. L’essentiel des éléments nécessaires est 
donc donné dans l’énoncé pour permettre aux candidats d’aborder la propagation des ondes dans ces 
milieux et les bases de la magnéto-hydrodynamique. Les questions cherchent à s’appuyer au 
maximum sur les connaissances de physique de base (électromagnétisme, hydrodynamique, …). De 
nombreuses applications sont proposées pour montrer des exemples concrets de ces phénomènes 
dans l’environnement spatial proche de la Terre et illustrées par de nombreuses applications 
numériques dont le but est d’obliger les candidats à prendre la mesure réelle du problème étudié.  
Le sixième des points environ est attribué aux questions portant sur ces applications numériques et 
leur interprétation. Le jury regrette que beaucoup de copies ne comportent aucune réponse à ces 
questions qui sont autant de jalons pour fixer les idées sur les questions théoriques et qui permettent 
de vraiment comprendre le phénomène. Ceci est d’autant plus regrettable que les programmes 
actuels d’enseignement de la physique mettent fortement l’accent sur l’importance des ordres de 
grandeur. 
 
Trop peu de candidats sont parvenus à une bonne compréhension du problème. Néanmoins, le jury 
note avec plaisir l’existence de plusieurs bonnes voire excellentes copies dans lesquelles une des 
deux parties au moins est bien comprise. 
 

Remarques générales 
 
Un certain nombre de remarques ont été faites dans le rapport de l’année dernière sur la manière de 
traiter le problème et de présenter les copies. Certaines de ces remarques ont été prises en compte. 
Peu de copies sont illisibles, mal présentées. Davantage de candidats ont l’honnêteté d’annoncer 
qu’ils admettent les résultats qu’ils ne savent pas démontrer. 
On peut quand même regretter un certain nombre d’insuffisances de la part de candidats à un 
concours de recrutement d’enseignants dont on attend un comportement « exemplaire », au sens 
strict du terme. Ces insuffisances, parfois inquiétantes, portent sur plusieurs points : la forme, la 
maîtrise des outils mathématiques et les connaissances de physique de base.  
 
Sur la forme, on peut s’inquiéter de l’absence de rigueur dans la présentation (grammaire incohérente, 
…), de l’absence d’ordre dans les réponses aux questions ou de l’incohérence des réponses d’une 
question à l’autre. La capacité à prendre du recul et à faire la critique de ce qu’on écrit est une qualité 
nécessaire pour exercer le métier d’enseignant. L’honnêteté et la rigueur imposent de justifier les 
réponses données (Que penser de la réponse « L’onde est polarisée rectilignement »  donnée sans 
aucune explication ni justification ?). 
 
En ce qui concerne la maîtrise des outils mathématiques, même les plus simples,  nécessaires à la 
résolution des problèmes de physique, on constate de graves lacunes. Trop peu de candidats sont 
capables de mener à bien une application numérique, avec un ordre de grandeur correct, un nombre 
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de chiffres significatifs raisonnable et une unité adéquate. Beaucoup comparent des vecteurs entre 
eux sans en prendre la norme. On peut s’inquiéter de ce que très peu de candidats soient capables 
de tracer des courbes dont l’étude est menée de manière détaillée dans l’énoncé (une question pour 
trouver les valeurs à l’origine, une question pour trouver les comportements asymptotiques et enfin 
une pour effectuer le tracé….). La linéarisation, qui est une méthode très utilisée en physique, est très 
souvent mal maîtrisée. 
 
Enfin on observe des lacunes significatives dans la physique de base, lacunes surprenantes à ce 
niveau. Les équations de Maxwell dans le vide ne sont pas toujours écrites correctement (il s’en faut 
d’assez loin). Un certain nombre de confusions sont assez fréquentes : potentiel vecteur et potentiel 
scalaire, courant de déplacement et courant dû aux porteurs de charge, … Des résultats 
complètement incohérents sont laissés dans les copies sans commentaire : conductivité négative, 
rapport de fréquence négatif.  
Il s’avère que la manipulation des opérateurs vectoriels est loin d’être maîtrisée. Les formules utiles 
sont pourtant toutes données dans l’énoncé, mais elles ne sont pas utilisées par tous les candidats ! 
Enfin le tracé des lignes d’un champ donné par son expression analytique nécessite une 
méthodologie rarement maîtrisée. 
 
 

Remarques sur la première partie du problème 
 
En ce qui concerne l’introduction, l’équation locale de conservation de la quantité de matière illustre la 
conservation d’une grandeur extensive, la quantité de matière, même si elle fait intervenir des 
grandeurs intensives (et tout particulièrement le nombre de particules par unité de volume). On 
constate souvent une confusion à ce niveau. 
 
Emission des ondes radio 
Le mécanisme d’émission étant trop compliqué à étudier, on se contente de calculer les ordres de 
grandeur des fréquences des ondes émises à une altitude donnée dans un champ magnétique 
dipolaire. Tous les candidats sont loin de maîtriser la notion de champ créé par un dipôle magnétique 
(certains appliquent les formules du dipôle oscillant…). Mais, dans l’ensemble, cette première partie 
est plutôt bien traitée. 
 
Propagation des modes électroniques 
Le calcul demandé est relativement classique dans la physique des ondes : on cherche les solutions 
d’un système d’équations différentielles sous forme de petites perturbations monochromatiques. Un 
nombre significatif d’étudiants parvient à établir le système ; peu le résolvent. La solution étant donnée 
dans l’énoncé, l’étude des modes aurait pu être menée à bien, mais peu de candidats s’y risquent, ce 
qui limite l’interprétation des données expérimentales qui suivent.  
Cette partie d’analyse de données débute par des calculs d’ordre de grandeur des fréquences 
caractéristiques du milieu. C’est un des exemples où l’incapacité de la plupart des candidats à 
calculer correctement des ordres de grandeur rend les questions suivantes inaccessibles. Le calcul de 
la fréquence plasma et de la gyrofréquence électronique aux deux instants donnés montre clairement 
que la ligne rouge tracée sur le spectrogramme n’est pas autre chose que le tracé de la 
gyrofréquence le long de l’orbite du satellite. 
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Propagation dans le vent solaire 
La première question consiste à montrer que, dans un vent à symétrie sphérique dont la vitesse est 
constante, la densité décroît en 1/r2. L’équation et les opérateurs vectoriels étant donnés en 
introduction, cette démonstration ne doit pas présenter la moindre difficulté. Les résultats obtenus sont 
pourtant très divers, allant de l’exponentielle décroissante à la croissance en r2… sans que des 
commentaires de bon sens ne soient ajoutés. 
 
Observations par les radiotélescopes au sol 
Cette partie ne fait que peu appel aux résultats précédents et peut être traitée avec un peu de bon 
sens et de culture. On peut s’étonner du petit nombre de candidats qui interprètent réellement les 
courbes fournies ou qui ont une idée du rôle que joue l’ionosphère sur la propagation des ondes radio. 

 
 

Remarques sur la deuxième partie du problème 
 
Le cadre général de la magnéto-hydrodynamique (MHD) 
Les deux premières parties visent à fixer le cadre général de la MHD. Elles sont globalement plutôt 
bien traitées, hormis la question plus délicate sur le plan des calculs qui montre l’anisotropie des 
conductivités. 
 
Applications de la MHD 
La manipulation des nombres sans dimension comme le nombre de Reynolds magnétique est assez 
bien connue, même si leur utilisation n’est pas toujours comprise : pour reproduire un phénomène 
dans des conditions de dynamique comparable, il faut que l’expérience modèle ait le même nombre 
de Reynolds magnétique que le problème qu’elle décrit. Peu de candidats identifient le rôle des 
différents termes de l’équation d’évolution du champ magnétique (convection et diffusion). La plupart 
savent résoudre l’équation de diffusion (sans lui donner ce nom) mais interprètent l’exponentielle 
décroissante de manière parfois surprenante (onde stationnaire, onde progressive…). 
La partie suivante a pour but d’établir les propriétés principales de l’onde de Alfven, l’un des trois 
modes de propagation des ondes MHD. Peu de candidats vont au bout de la résolution et cherchent à 
interpréter les données. Notons que l’échelle caractéristique du plasma à laquelle il faut comparer la 
fréquence des signaux est la gyrofréquence des ions et non la durée d’acquisition du signal. La 
gyrofréquence est calculable à partir de la valeur du champ magnétique lui-même. 
La partie sur la force magnétique donne lieu à des calculs théoriques souvent corrects mais à des 
applications très surprenantes quand il s’agit de tracer des lignes de champ. Certains candidats 
(rares) font un calcul juste ; mais pratiquement aucun ne parvient à un tracé correct (les droites 
deviennent des cercles, les hyperboles des ellipses…). Le tracé est même absent dans la plupart des 
cas ! 
 
Les limites de la MHD idéale. 
Peu de candidats mènent à bien le calcul qui montre que le champ magnétique est gelé dans le 
plasma tant que la loi d’Ohm de la MHD idéale est valable.  Mais quelques-uns se risquent avec 
succès à faire les dessins qui expliquent l’éjection de masse coronale. 
On peut regretter que, surtout dans cette partie, les candidats essayent de grappiller des points par ci 
par là, sans lire attentivement les énoncés des questions. Du coup, ils omettent des hypothèses ou 
posent le calcul de manière plus compliquée que ce qui est demandé. 
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Conclusion 
 
Le problème a permis de mettre en évidence des candidats qui ont une réelle culture et une bonne 
maîtrise de la physique et de ses outils et qui ont assez largement traité le sujet.  
On peut regretter à l’autre extrême que d’autres se présentent sans préparation suffisante, ou se 
laissent désarmer totalement à la lecture d’un sujet nouveau et inconnu, sans même tenter de 
comprendre. 
Les auteurs font un effort pour bien cadrer les questions posées, en donnant les précisions utiles pour 
que les candidats ne se perdent pas dans les calculs. Mais, trop souvent, le sujet n’est pas lu avec 
suffisamment d’attention. Il faut prendre le temps de réfléchir avant de répondre.  
On rappelle qu’on attend des candidats à un concours de recrutement qu’ils prennent du recul par 
rapport aux questions posées, et de manière générale face aux difficultés rencontrées,. Il faut 
également qu’ils soient capables de critique vis-à-vis de leur propre travail (Trop souvent, une « erreur 
d’énoncé » est évoquée pour justifier un calcul manifestement faux). 
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11. DÉROULEMENT DES ÉPREUVES ORALES  
 

SESSION 2007 
 

 
Conditions matérielles et généralités 

 
Les épreuves définitives (pratiques et orales) se sont déroulées au Lycée Marcelin Berthelot 

de Saint Maur du 21 juin au 18 juillet 2007. 
 

Le jury a délibéré immédiatement après la fin des épreuves. Les résultats ont été proclamés 
le 19 juillet, et le jury a reçu aussitôt les candidats qui le désiraient, afin de commenter leurs épreuves. 

 
Les candidats admissibles à l’agrégation de physique reçoivent une convocation pour une 

série d’oral, comportant trois épreuves. 
La série commence par un tirage au sort le premier jour. Chaque candidat tire un numéro, 

auquel correspondent trois enveloppes contenant les sujets :                      
• leçon de physique (coefficient 4) 
• leçon de chimie  (coefficient 3)  
• montage de physique (coefficient 3) 

Ces enveloppes sont ouvertes par le candidat au début de chacune des épreuves qui commencent 
dès le lendemain du tirage au sort. A la session 2006, les horaires ont été les suivants :  
 

Ouverture du sujet 5h10 6h30 7h50 11h20 12h40 14h00 
Début de l’épreuve 9h20 10h40 12h00 15h30 16h50 18h10 
 

Il convient de remarquer que les transports en commun ne fonctionnent qu’à partir de 5h30. 
 
 
Une épreuve se déroule de la façon suivante : 
 

� ouverture du sujet tiré au sort : un sujet obligatoire pour les leçons, et un sujet à choisir parmi 
deux proposés pour le montage ; 

 
� 4 h de préparation à l’épreuve (10 minutes supplémentaires étant allouées pour permettre les 

déplacements entre étages) ; 
 
� 1 h 20 d’épreuve, dont 50 min pour l’exposé d’une leçon ou 40 min pour la présentation du 

montage, le reste du temps pouvant être utilisé par le jury pour les questions. 
 

 
          L’usage des calculatrices personnelles n’est pas autorisé. 
 
         Les épreuves sont publiques. 
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         Il est demandé aux candidats de se munir d’une pièce d’identité en cours de validité, de 
transparents vierges et de marqueurs pour rétroprojection, ainsi que d’une blouse pour la leçon de 
chimie. 
 
         

 A la fin du tirage au sort, les candidats peuvent visiter les bibliothèques et la collection de 
matériel de physique et de chimie.  
Les  bibliothèques restent ouvertes aux candidats tous les soirs à partir de 18 h 15. 
 
        Le matériel ainsi que les livres et documents, doivent être envoyés ou déposés (éventuellement 
par les candidats eux-mêmes), au plus tard avant le début de la première épreuve de la première 
série. Pour le matériel il est nécessaire de fournir un inventaire et une notice de fonctionnement. Ils 
sont récupérés le jour de la proclamation des résultats. 
 
 
 

Les équipes techniques 
 

 
A chacune des trois épreuves orales, le candidat est accueilli par une équipe technique constituée 

de techniciens et de professeurs préparateurs. 
L’équipe technique offre aide ou assistance. Elle n’intervient ni dans le choix des expériences qui 

est de la seule responsabilité du candidat ni dans l’interprétation des résultats obtenus par celui-ci. 
 
¾ Les techniciens restent à la disposition du candidat tout au long de l’épreuve pour lui 

fournir les livres et les appareils dont il a besoin. Ils apportent les indications nécessaires au bon 
fonctionnement du matériel (sécurité notamment) et participent à la mise en  œuvre de celui-ci en 
effectuant les branchements nécessaires.  
Les appareils sont accompagnés d’une notice que le candidat peut consulter.  
Les techniciens assistent celui-ci dans la prise en main du matériel, en particulier,  dans celle des 
appareils dont la diffusion est récente (spectromètres dits « de poche » ou « USB », flexcam, 
webcam, vidéo-projecteurs, …)  et dans celle des outils informatiques ou numériques. Il est vrai 
qu’une connaissance minimale de ces derniers est indispensable au candidat. Tous ces outils, qui 
sont une aide très appréciable pour les expériences, sont en effet 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 les leçons de physique ou de chimie, les techniciens fournissent au candidat une aide sur sa 
demande et en respectant ses indications. Ils aident à la réalisation des expériences de cours que les 
candidats ont prévues pour illustrer leur propos. 

 
La situation est différente au montage où il s’agit d’une assistance. En effet, le candidat, qui est 

évalué notamment sur son habileté expérimentale et ses capacités à effectuer des mesures, doit 
réaliser lui-même les expériences. Les  techniciens l’assistent dans la mise en œuvre des protocoles 
expérimentaux en particulier lorsqu’il s’agit d’effectuer des mesures répétitives.    

 
¾ Les professeurs préparateurs ont pour mission de coordonner les travaux de 

l’équipe technique dans la préparation de chacune des trois épreuves. Leur rôle est également de 
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veiller au bon fonctionnement des appareils durant la préparation. Ils peuvent proposer du matériel 
spécifique et, plus généralement, des solutions aux problèmes que les candidats peuvent rencontrer.  

 
¾ 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. 

 
 



Document 12-a  Agrégation externe de physique 2007 : leçons de physique 2007 (épreuve A  ) Page 1 de 2  
 

12-a LEÇONS DE PHYSIQUE 2007 
 
Les leçons sont à traiter au niveau des classes préparatoires scientifiques ou au niveau de la licence 
de physique. Dans ce dernier cas, il convient de se placer dans la mesure du possible au niveau des 
deux premières années de licence (niveaux  L1 et L2). 
 
  
1.  Contact entre deux solides. Frottement de 
glissement. Applications au glissement et au 
roulement. 
 
2.  Caractère non galiléen du référentiel 
terrestre. Conséquences. 
 
3.  Mouvement d’un solide autour d’un axe 
fixe. Equilibrage statique et dynamique. 
Exemples. 
 
4.  Approximation gyroscopique. Effets dans 
les domaines macroscopique et 
microscopique. 
 
5.  Utilisation des lois de conservation dans le 
problème à deux corps. Applications. 
 
6.  Principes de la cinématique relativiste. 
Durée propre. Longueur propre. 
 
7.  Collisions en relativité restreinte : 
application à l’étude des particules 
élémentaires. 
 
8.  Mouvement d’une particule chargée dans 
un champ magnétique indépendant du temps. 
Applications. 
 
9. Notion de viscosité d’un fluide. 
Ecoulements visqueux. Nombre de Reynolds. 
Exemples simples. 
 
10.  Modèle de l’écoulement parfait d’un fluide; 
validité. Relation de Bernoulli ; limites et 
applications. 
 
11.  Equations de bilan en mécanique des 
fluides : exemples et applications. 
 
12.  Modèle du gaz parfait. 
 
13.  Etat d’équilibre thermodynamique. 
Fonctions d’état. Identités thermodynamiques. 
Applications. 
 
14.  Evolution et condition d’équilibre d’un 
système thermodynamique fermé. Potentiels 
thermodynamiques. 
 
15.  Thermodynamique des phénomènes 
irréversibles. 

 
16.  Application des deux premiers principes 
de la thermodynamique au fonctionnement des 
machines thermiques. 
 
17.  Etude thermodynamique d’un système 
constitué par un corps pur sous plusieurs 
phases. Exemples. 
 
18.  Notion d’état microscopique. Interprétation 
statistique de l’entropie. Exemples. 
 
19.  Modèle de l’atmosphère terrestre en 
équilibre isotherme. Introduction au facteur de 
Boltzmann. Applications. 
 
20.  Rayonnement d’équilibre thermique. 
Corps noir. Applications. 
 
21.  Etude d’un phénomène de transport :  
conduction thermique ou diffusion de 
particules. Applications. 
 
22.  Conversion de puissance 
électromécanique. Exemples et applications. 
 
23.  Induction électromagnétique : circuit 
mobile dans un champ magnétique permanent, 
circuit fixe dans un champ variable. 
Applications. 
 
24.  Systèmes bouclés. Applications. 
 
25.  Traitement d’un signal électrique. Etude 
spectrale. Filtrage linéaire. Exemples et 
applications. 
 
26.  Exemples de phénomènes de propagation 
unidimensionnels. Ondes progressives, ondes 
stationnaires. Aspects énergétiques. 
 
27.  Ondes sonores dans les fluides. 
 
28.  Propagation dans un milieu dispersif : 
vitesse de phase, vitesse de groupe. Paquets 
d’ondes planes et évolution. Exemples. 
 
29.  Dispersion et absorption d’une onde 
électromagnétique plane dans un milieu 
diélectrique. Modélisations microscopiques. 
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30.  Comportement d’une onde 
électromagnétique monochromatique plane à 
l’interface de deux milieux diélectriques. 
Applications. 
 
31.  Réflexion des ondes électromagnétiques 
planes à la surface d’un milieu conducteur 
dans le cas d’une incidence normale. Effet de 
peau. 
 
32.  Propriétés et applications du rayonnement 
dipolaire électrique. 
 
33.  Notion de rayon lumineux. Principe de 
Fermat. Conséquences et applications. 
 
34.  Application des lois de l’optique à l’étude 
d’un instrument d’optique au choix (lunette 
astronomique, télescope, appareil 
photographique, microscope…). 
 
35.  Obtention d’interférences à deux ondes en 
optique. Notion de cohérence. 
 
36.  Interféromètres à division d’amplitude. 
Applications. 
 
37.  Diffraction de Fraunhofer. Applications. 
 
38.  Diffraction par des structures périodiques 
dans différents domaines spectraux. 
 
39.  Le photon : la particule et ses interactions 
avec la matière. 
 
40.  Absorption, émission spontanée ou induite 
du rayonnement. Coefficients d’Einstein. 
Applications. 
 
41.  Dualité onde-corpuscule : Relation de de 
Broglie. Inégalités d’Heisenberg. Applications. 

 
42.  Puits de potentiel : exemples et 
applications en physique quantique.  
 
43.  Confinement de l’électron et quantification 
de l’énergie dans les atomes.  
 
44.  Effet tunnel. Applications.   
 
45.  Le noyau : stabilité, énergie. 
 
46.  Oscillateurs à deux degrés de liberté en 
mécanique classique : modes propres. 
Systèmes à deux niveaux d’énergie en 
physique quantique. Analogies et différences. 
 
47.  Cohésion de la molécule et des solides. 
Aspects énergétiques. 
 
48.  Chaîne linéaire infinie d’oscillateurs 
harmoniques. Approximation des milieux 
continus. Aspects énergétiques. 
 
49.  Capacités thermiques : description , 
interprétations microscopiques. 
 
50.  Paramagnétisme, ferromagnétisme. 
Approximation du champ moyen. 
 
51.  Propriétés macroscopiques des corps 
ferromagnétiques. Applications. 
 
52.  Mécanismes de la conduction électrique. 
Loi d’Ohm. Effet Hall. Applications. 
 
53.  Phénomènes de résonance dans 
différents domaines de la physique. 
 
54.  Exemples d’effets de non linéarité sur le 
comportement d’un oscillateur. 
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12-b LEÇONS DE CHIMIE 2007 

1. Solutions électrolytiques ; mise en solution 
d’espèces ioniques ou moléculaires. (1ère 
scientifique) 

 
2. La conductimétrie : conductivité d’une 

solution ionique et application à la 
détermination de concentrations (dosage 
volumétrique exclu). (1ère scientifique) 

 
3. Dosages directs par réactions acido-basiques 

et d’oxydoréduction. (1ère scientifique) 
 
4. Le squelette carboné des hydrocarbures :  

relations structures - propriétés physiques, 
modification du squelette carboné. (nomen-
clature exclue). (1ère scientifique) 

 
5. Les grandes familles de réactions en chimie 

organique illustrées sur l’exemple des alcools. 
(1ère scientifique) 

 
6. Etude de l'eau de Javel : obtention, 

propriétés, dosage. (Terminale Sciences 
Médico-Sociales) 

 
7. Principe et applications de la spectro-

photométrie. (Terminale scientifique et 
Terminale scientifique – Spécialité) 

 
8. Constante d'acidité ; applications. (Terminale 

scientifique) 
 
9. Indicateurs colorés acido-basiques : étude, 

choix pour un dosage acide-base. (Terminale 
scientifique) 

 
10. Cinétique de réaction (catalyse exclue). 

(Terminale scientifique) 
 
11. Catalyse et catalyseurs ; applications. (Termi-

nale scientifique) 
 
12. Estérification et hydrolyse des esters. (Termi-

nale scientifique) 
 

13. Saponification des esters. Les savons :  
préparation à partir des triglycérides, mode  
d’action. (Terminale scientifique) 

 
14. L’aspirine : synthèse, dosage, formulations. 

(Terminale scientifique et Terminale 
scientifique – Spécialité) 

 
15. Piles : mise en jeu de transformations chimi-

ques spontanées. (Terminale scientifique) 
 
16. Électrolyses et accumulateurs : mise en jeu 

de transformations chimiques forcées. (Termi-
nale scientifique) 

 
17. Étude qualitative et quantitative des espèces 

acido-basiques dans les liquides alimentaires 
et ménagers. (Terminale scientifique – 
Spécialité) 

 
18. Contrôle de qualité de l’eau. (Terminale 

scientifique – Spécialité) 
 
19. Contrôle de qualité du vin. (Terminale 

scientifique – Spécialité) 
 
20. Colorants : extraction, synthèse, identification. 

(Terminale scientifique – Spécialité) 
 
21. Arômes et conservateurs : extraction, syn-

thèse, dosage. (Terminale scientifique – 
Spécialité) 

 
22. Dosages indirects. (Terminale scientifique et 

Terminale scientifique – Spécialité) 
 
23. Étude expérimentale du caractère évolutif des 

propriétés physico-chimiques dans la classi-
fication périodique. (MPSI-PTSI) 

 
24. Structure électronique et géométrie des molé-

cules ; illustrations expérimentales des rela-
tions structure - propriétés. (MPSI-PTSI) 

 
25. Cristaux métalliques. (MPSI-PTSI) 
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26. Enthalpie de réaction : mesure et 
applications. (MPSI-PTSI) 

 
27. Illustrations expérimentales et applications 

des réactions de complexation. (MPSI-PTSI) 
 
28. Principe et illustrations des dosages par 

précipitation. (MPSI-PTSI) 
 
29. Principe et illustrations des dosages redox 

par potentiométrie. (MPSI-PTSI) 
 
30. Cinétique homogène : étude expérimentale et 

mécanismes réactionnels. (MPSI-PTSI) 
 
31. Illustrations expérimentales et applications 

des lois de déplacement des équilibres. (MP-
PSI-PT) 

 
32. Mélanges binaires : équilibres liquide-vapeur ; 

applications (liquides non miscibles exclus). 
(MP) 

 

33. Lecture et utilisation des diagrammes 
d’Ellingham ; application à la pyrométallurgie. 
(MP-PSI) 

 
34. Hydrométallurgie du zinc. (PSI) 
 
35. Applications des diagrammes potentiel-pH 

(construction exclue). (PSI) 
 
36. Applications des courbes intensité-potentiel. 

(PSI) 
 
37. Corrosion humide du fer. Protection du fer par 

le zinc. (PSI) 
 
38. Exemples de mécanismes en chimie orga-

nique : additions électrophiles sur la double 
liaison carbone - carbone. (PSI) 

 
39. Conformations et configurations ; illustrations 

expérimentales (PSI)  
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12-c MONTAGES 2007 
.
1. Dynamique newtonienne. 
 
2. Tension superficielle. 
 
3. Dynamique des fluides. 
 
4. Thermométrie. 
 
5. Transitions de phase. 
 
6. Phénomènes de transport. 
 
7. Phénomènes dissipatifs. 
 
8. Formation des images en optique. 
 
9. Interférences lumineuses ; conditions 

d’obtention. 
 
10. Diffraction des ondes lumineuses. 
 
11. Spectrométrie optique. 
 
12. Milieux optiquement actifs : biréfringence 

et pouvoir rotatoire. 
 
13. Production et analyse d’une lumière 

polarisée. 
 
14. Emission et absorption dans le domaine 

optique. 
 
15. Lasers. 
 
16. Photorécepteurs. 
 
17. Production et mesure de champs 

magnétiques. 
 
18. Milieux magnétiques. 
 
19. Métaux . 
 
20. Matériaux semi-conducteurs. 
 
21. Condensateurs ; effets capacitifs. 

 
22. Induction, auto-induction. 
 
23. Conversion de puissance électrique-

électrique. 
 
24. Conversion de puissance électro-

mécanique. 
 
25. Capteurs et transducteurs. 
 
26. Mesure des tensions et des courants. 
 
27. Amplification de signaux. 
 
28. Télécommunication : mise en forme, trans-

port et détection de l’information. 
 
29. Acquisition, analyse et traitement des 

signaux. 
 
30. Mesure des fréquences temporelles 

(domaine de l’optique exclu). 
 
31. Mesure de longueurs. 
 
32. Asservissement d’une grandeur physique ; 

applications. 
 
33. Instabilités et phénomènes non-linéaires. 
 
34. Ondes et  impédances. 
 
35. Ondes acoustiques. 
 
36. Résonance. 
 
37. Oscillateurs. 
 
38. Couplage des oscillateurs. 
 
39. Filtrage. 
 
40. Constantes physiques fondamentales ; 
unités.

 



13. Rapport relatif à la leçon de physique 
 
 

Déroulement de l’épreuve 
 

La leçon de physique consiste à exposer en 50 minutes et devant un jury un thème tiré au sort 
dans une liste figurant dans le rapport de l’année précédente. Le candidat dispose de quatre heures 
pour préparer sa leçon. Pour cela, il a accès à une bibliothèque où sont regroupés des ouvrages 
scientifiques (allant des manuels scolaires classiques aux ouvrages les plus spécialisés). Le candidat 
a d’ailleurs intérêt à ne pas se perdre dans une multitude de documents mais à sélectionner quelques 
ouvrages connus, pertinents et bien choisis. Des membres du personnel technique sont présents pour 
mettre à sa disposition le matériel nécessaire qui doit permettre de réaliser éventuellement une ou 
plusieurs démonstrations expérimentales destinées à étayer sa présentation orale. Le technicien est 
absent lors de l’exposé et les expériences sont présentées sous la seule responsabilité du candidat. 
L’exposé est suivi d’un entretien de 25 minutes environ avec les membres du jury. Les questions 
posées lors de cette séance visent à faire préciser un ou plusieurs points qui n’étaient pas apparus 
clairs lors de l’exposé et à évaluer la solidité des connaissances du candidat  sur ce qui a été traité. 
 
Il convient de rappeler que les candidats ont dans la mémoire de l’ordinateur mis à leur disposition un 
ensemble de documents vidéo-projetables (diapositives ou petites animations) qu’ils peuvent utiliser 
pour illustrer leur exposé. Il est rappelé que le vidéo-projecteur fourni est muni d’un dispositif 
d’agrandissement.  
 
Le jury a eu le plaisir d’assister à de très bonnes leçons présentées avec un enthousiasme 
communicatif et dont le contenu scientifique était exempt de tout reproche. 
Il est un peu inévitable qu’il n’en soit pas toujours ainsi. L’objet du présent rapport, comme ceux des 
années précédentes qui pourront être consultés avec profit, est évidemment de donner des conseils 
utiles aux candidats.  
 
 

Remarques concernant l’exposé de la leçon 
 

La  leçon n’est ni un séminaire spécialisé ni une causerie de salon. Bien qu’elle s’adresse au 
jury, elle doit rester compréhensible par le public d’étudiants qu’elle vise potentiellement. Le candidat 
est jugé sur sa capacité à transmettre un message clair  et précis.  Il lui est demandé de montrer, par 
une présentation dynamique, tout l’intérêt du sujet qu’il expose. 
La présentation des pré-requis doit être rapide. Il s’agit simplement de situer la leçon dans une 
progression cohérente et de rappeler les notions importantes utiles dans l’exposé et vues 
précédemment. 
 
Les thèmes abordés doivent être traités en profondeur et les applications importantes présentées, 
même si cela n’est pas explicitement indiqué dans le titre de la leçon. Lors de la préparation, le 
candidat doit s’interroger sur la nature du message et les idées essentielles qui ressortiront de sa 
leçon. Cela lui permet de structurer son exposé de manière convaincante. Si une présentation 
historique est adoptée, tout anachronisme doit être évité. Les titres de leçon sont suffisamment larges 
pour laisser au candidat une grande latitude sur la manière de traiter le sujet. Le hors sujet n’est 
cependant pas acceptable, et ne peut évidemment pas correspondre à une stratégie pour contourner 
le sujet demandé. 
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La précision du vocabulaire et de l’expression scientifique est essentielle. On apportera une attention 
particulière aux notations, aux orientations et aux signes. La maîtrise des outils mathématiques 
utilisés couramment en physique est essentielle. 
Le candidat doit être conscient des approximations faites et connaître les conditions de validité des 
lois énoncées. Il ne doit pas se contenter de lire ses notes et de les recopier au tableau. Cette attitude 
est éventuellement tolérée pour de courts passages de la leçon (ou des détails difficiles à mémoriser). 
Il est interdit de lire des livres devant le jury ou de les recopier au tableau. 
Des schémas clairs, visibles et lisibles permettent d’expliquer et d’illustrer la leçon et d’aider à sa 
compréhension. 
 
Il est admis que le candidat saute le détail de longs calculs fastidieux et ne donne que le résultat final 
après avoir bien posé le problème et précisé les approximations faites. S’il l’estime nécessaire, le jury 
peut demander des précisions sur les étapes intermédiaires. D’une manière générale, toutes les 
grandeurs mises en jeu doivent être définies avec soin. 
 
Il est déconseillé de présenter des documents (exemple d’application, schéma, expérience…) que l’on 
ne sait pas commenter, ou interpréter. Il est indispensable que le candidat vérifie l’adéquation des 
notations utilisées sur les documents qu’il présente, avec celles qu’il a adoptées durant son exposé. 
 
Le jury apprécie toujours que la leçon soit illustrée par des expériences. Il ne s’agit pas de faire des 
mesures précises comme en montage mais de présenter des phénomènes physiques et de faire 
apparaître leur intérêt pour la compréhension du sujet de la leçon. La présentation de ces expériences 
doit être de durée limitée. Le candidat peut en outre s’aider d’une flexcam qui lui permet d’obtenir une 
image agrandie d’une expérience de petites dimensions. Pour les leçons d’optique, il ne faut pas 
oublier de rallumer la salle après la présentation de l’expérience. 
 
Il est rappelé que les leçons ne sont pas cloisonnées, et que la numérotation ne fixe ni les pré-requis 
ni les notions pouvant être abordées. Le candidat doit assumer ses choix pédagogiques et de 
contenu. 
 
La liste 2008 des leçons de physique comporte quelques modifications de détail sur certains titres, 
une leçon nouvelle portant sur la propagation guidée (n°29), et une refonte des leçons de mécanique 
quantique, de manière à rapprocher les sujets proposés de l’enseignement actuel de la discipline, tout 
en évitant la dérive vers un excès de formalisme. Un agrégé de physique doit avoir une bonne 
connaissance des phénomènes spécifiquement quantiques, comme les aspects ondulatoires et 
corpusculaires des phénomènes, le caractère statistique des mesures, la perturbation inévitable qu’ils 
apportent au système, etc.. Il doit connaître des expériences (réelles ou de pensée) qui illustrent ces 
phénomènes, doit maîtriser le formalisme de la fonction d’onde d’une particule et avoir quelques 
notions sur le formalisme des bras et les kets. 
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Remarques particulières sur quelques leçons  

(la numérotation des leçons correspond à la liste des leçons 2008) 
 
Leçon 1 : L’approche énergétique du contact doit être développée. Le roulement est trop 
rarement abordé. 
 
Leçon 2 : Comme dans toute leçon de mécanique, il est primordial de définir correctement les 
référentiels. Les définitions de pesanteur et de verticale sont souvent confuses. Il est essentiel 
d’estimer les ordres de grandeur des différents termes. 
  
Leçon 3 : Ici encore la définition correcte des référentiels est primordiale. L’équilibrage ne figure 
plus dans les programmes des classes préparatoires, ce qui ne facilite pas la tâche des candidats qui 
doivent aborder ce sujet avec soin. Les notions de matrice d’inertie et d’axes principaux d’inertie 
doivent être connues et correctement utilisées.  Les applications doivent être largement abordées.   
 
Leçon 4 : Une illustration expérimentale aide à faire passer le message de cette leçon. Il faut 
prévoir assez de temps pour traiter le domaine microscopique. Le lien avec l’approche quantique peut 
être évoqué en évitant de « sombrer » dans le détail des calculs. 
 
Leçon 5 :  L’introduction de la particule fictive ne se fait pas au hasard ! Il faut montrer 
l’équivalence du problème réel avec ce modèle. 
  
Leçon 6 : Les principes de la relativité restreinte doivent être énoncés de manière complète et 
précise. Les notions de durée ou de longueur propres ne prennent tout leur sens qu’en envisageant 
les phénomènes de contraction et dilatation. La description d’expériences ou d’applications mettant en 
jeu ces notions permet de rendre le contenu de cette leçon plus concret. 
 
Leçon 7 : L’intérêt du référentiel barycentrique n’est pas souvent bien dégagé. Les candidats 
sont encouragés à diversifier les exemples traités. 
  
Leçon 8 : Les exemples de mouvement dans un champ inhomogène ne sont pas traités 
correctement en général. Les applications en sont pourtant très nombreuses. Le cas des particules 
relativistes doit être envisagé. 
 
Leçon 10 :  Il est difficile de bien dégager la physique du modèle de l’écoulement parfait et ses 
limites sans faire appel à la notion de viscosité. Les différences entre fluide parfait et écoulement 
parfait et entre fluide incompressible et  écoulement incompressible sont parfois méconnues. 
L’approche énergétique de la relation de Bernoulli est souvent ignorée. 
 
Leçon 11 :  L’objet essentiel est de faire des bilans macroscopiques et non locaux. Dans la liste 
2008, le titre de la leçon correspondante est modifié pour attirer l’attention des candidats sur ce point. 
 
Leçon 13 :  La confusion est fréquente entre la fonction d’état exprimée en fonction des variables 
naturelles (objet de la leçon) et le potentiel thermodynamique. Cette leçon est centrée sur l’équilibre 
thermodynamique et sur la manière d’obtenir toute l’information sur un système parvenu dans cet état.  
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Leçon 14 :  Il faut bien distinguer les paramètres extérieurs dont la valeur fixée détermine le 
potentiel thermodynamique adapté à la recherche de l’équilibre et les variables internes dont les 
variations permettent au système d’atteindre l’équilibre. 
 
Leçon 16 : Les candidats ne peuvent se contenter de traiter le fonctionnement de machines 
« théoriques », mais doivent développer un exemple de machine réelle. 
 
Leçon 17 : Il s’agit bien d’une étude thermodynamique fondée sur l’utilisation des potentiels 
thermodynamiques, et non d’une étude descriptive des changements d’état. Il importe de comprendre 
l’intérêt de l’enthalpie libre pour cette leçon. 
 
Leçon 19 : Les conditions d’utilisation du facteur de Boltzmann doivent être précisées. 
L’atmosphère en équilibre isotherme est un exemple parmi d’autres permettant d’introduire le facteur 
de Boltzmann. Il n’est pas le seul et le jury souhaite laisser davantage de liberté aux candidats. Dans 
la liste 2008, le titre de la leçon correspondante est modifié dans ce sens.  
 
Leçon 21 : L’aspect microscopique doit être abordé. 
 
Leçons 22 :  Cette leçon nécessite une bonne connaissance des machines présentées. 
 
Leçon 23 : Il faut poser des conventions précises et s’y tenir tout au long de la leçon. 
 
Leçon 24 : Il y a souvent confusion entre système bouclé et contre réaction. La stabilité des 
systèmes bouclés est mal comprise. Le bouclage ne se limite pas uniquement pas à une fonction 
d’asservissement. Le lien entre les réponses temporelle et fréquentielle est un aspect important. 
 
Leçon 25 : La fonction de transfert doit être correctement définie. Le lien entre les réponses 
temporelle et fréquentielle est un aspect important. Le seuls signaux envisagés sont analogiques et la 
conversation analogique/numérique est exclue. Cela est clairement précisé dans le libellé 2008.  
 
Leçon 26 : Les notions d’impédance sont rarement maîtrisées. Un phénomène de propagation 
unidimensionnelle peut éventuellement être dispersif. 
 
Leçon 27 : L’aspect énergétique est trop souvent négligé. On remarquera que les ondes sonores 
ne sont pas toutes planes progressives et harmoniques.  
 
Leçon 28 :  Les candidats ont à leur disposition une petite animation qui permet d’illustrer les 
notions délicates que sont la vitesse de phase et la vitesse de groupe. 
 
Leçon 29 : Il s’agit d’une nouvelle leçon consacrée à la propagation guidée des ondes et à ses 
applications, importantes dans le domaine des télécommunications par exemple. 
 
Leçon 33 : Le calcul des champs rayonnés doit être présenté de manière synthétique, en 
dégageant clairement les approximations successives nécessaires. La discussion des relations 
obtenues et la présentation d’applications sont essentielles. 
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Leçon 38 : Le principe de Huygens Fresnel doit être exposé clairement, sans débordements 
mathématiques excessifs. Il faut expliquer pourquoi la diffraction de Fraunhofer est pertinente dans la 
formation des images. 
 
Leçon 39 : Le jury souhaite que la diffraction d’ondes autres que les ondes électromagnétiques 
soit envisagée. C’est pourquoi l’intitulé 2008 précise « dans différents domaines de la physique ». 
 
Leçon 41 :  Cette partie importante de la physique quantique est mal couverte par les manuels 
usuels. Le photon a une énergie, une quantité de mouvement, mais aussi un moment cinétique. Les 
illustrations ne se limitent pas à l’effet photo-électrique et à l’effet Compton, et les récents 
développements de la physique quantique constituent une mine d’illustrations pour cette leçon : 
ralentissement d’atomes par la lumière, interférences avec des photons uniques, comportement de la 
lumière sur une lame semi-réfléchissante…  
 
Leçon 42 :  Cette leçon, qui correspond aux cours introductifs de mécanique quantique de la 
plupart des manuels, doit permettre d’introduire la longueur d’onde associée à une particule, l’aspect 
probabiliste des phénomènes quantiques, les observables position et quantité de mouvement, 
l’inégalité de Heisenberg et l’équation de Schrödinger. 
 
Leçon 43 : Le but de cette nouvelle leçon est d’illustrer par des exemples basés sur des 
expériences de pensée et si possible sur des expériences réelles, en quoi les phénomènes 
quantiques diffèrent des phénomènes décrits par la physique classique. Il ne s’agit pas de faire un 
catalogue d’expériences, mais de donner des idées de base sur la physique quantique tout en évitant 
autant que faire se peut d’aborder son formalisme mathématique. Le choix est très vaste, et dépend 
de la « culture quantique » des candidats. Il n’est pas non plus envisageable d’être exhaustif sur ce 
sujet dans le temps limité d’une leçon d’agrégation. Le candidat pourra aborder : 
- la dualité onde-corpuscule : interférences de matière, quantification de l’énergie, effet tunnel … 
- l’aspect probabiliste des phénomènes : interférence en lumière très faible ou avec des photons 
uniques, « sauts quantiques » dans les atomes excités ou les noyaux radioactifs, réflexion et 
transmission de photons sur une lame semi-réfléchissante… 
- la « complémentarité » : mesures simultanées de position et de quantité de mouvement, illustrations 
de l’inégalité de Heisenberg … 
- la mesure en physique quantique : expérience de Stern et Gerlach, exemples de perturbation du 
système par la mesure, réduction du paquet d’onde, mesures successives. 
- les corrélations quantiques entre mesures : états intriqués … 
 
Leçon 44 :  Il s’agit du regroupement des leçons 42 et 43 de la liste de 2007 : « Puits de potentiel : 
exemples et applications en physique quantique » et « confinement de l’électron et quantification de 
l’énergie dans les atomes ». La quantification des niveaux d’énergie des atomes est évidemment un 
exemple important, mais pas unique. Noter que le modèle de Bohr peut être évoqué, en raison de son 
importance historique ou heuristique, mais qu’il n’est pas du tout un « passage obligé » pour aborder 
la quantification. 
 
Leçon 45 :  Il est important de justifier les relations de continuité de la fonction d’onde aux 
interfaces. 
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Leçon 46 :  A l’heure actuelle, les problèmes énergétiques ont pris une telle importance qu’il paraît 
difficile de ne pas les évoquer. C’est pourquoi l’intitulé 2008 mentionne que les applications doivent 
être envisagées. Parmi elles, figure évidemment l’énergie nucléaire.  
 
Leçon 48 :  Il est conseillé pour cette leçon d’éviter de faire un catalogue, et de présenter plutôt, 
sur quelques exemples représentatifs, les phénomènes à l’origine de la cohésion des molécules et 
solides. 
 
Leçon 49 : L’oscillateur unique, et même les deux oscillateurs couplés peuvent être considérés 
comme des pré-requis. 
 
Leçon 50 :  Elle ne doit pas se limiter à un long exposé de méthodes calorimétriques mais laisser 
une place importante aux modèles microscopiques. Les capacités thermiques sont définies à partir 
des dérivées partielles de l’entropie ou de l’énergie interne. 
 
Leçon 54 : Le jury regrette que les cavités résonnantes soient rarement présentées. 
 
Leçon 55 : Le régime forcé des oscillateurs non linéaires est également envisageable. 
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14. Rapport relatif à la leçon de chimie 
 
 
 

Déroulement de l’épreuve 
 

D’une durée totale d’un peu plus de 5 heures, l’épreuve orale de chimie s’articule en 3 temps. Après 
avoir pris connaissance du titre et du niveau imposé de la leçon, le candidat dispose de 4 heures de préparation. 
À l’issue de cette période, l’épreuve orale commence par l’exposé de la leçon pendant 50 minutes, et se 
poursuit, durant une vingtaine de minutes, par les questions du jury.  
L’intitulé de la leçon se rapporte aux programmes des classes de première scientifique, de terminale sciences 
médico-sociales, de terminale scientifique (enseignement obligatoire ou de spécialité) et des classes 
préparatoires aux grandes écoles de première année MPSI, PTSI, et de seconde année MP, PSI et PT.  
Les notes obtenues à cette épreuve s’échelonnent entre 1 et 20. Le jury a donc eu le plaisir d’assister à 
d’excellentes leçons au cours desquelles les candidats ont pu montrer la profondeur et l’étendue de leurs 
connaissances, leur maîtrise du sujet proposé, leur dextérité expérimentale tout en faisant preuve d’un 
dynamisme communicatif. Ces situations sont malheureusement trop rares.  
Les autres et les futurs candidats sont invités à prendre en compte  les présentes remarques ainsi que celles 
figurant dans les rapports précédents, sans oublier de consulter la liste des leçons de la session concernée sur 
le site internet de l’agrégation de sciences physiques option physique.  
 
 
 

Remarques générales concernant l’épreuve 
 
Préparation de la leçon (4 heures) 

Durant la préparation de la leçon, les candidats ont accès à une bibliothèque contenant les ouvrages du 
secondaire et du supérieur, les « handbooks » et quelques articles et revues plus spécialisés. Par ailleurs, la 
salle de préparation et de présentation de la leçon est équipée d’un ordinateur où sont stockés des documents 
numérisés. Des transparents manuels (non fournis) peuvent également être réalisés et utilisés avec un 
rétroprojecteur. Il est également possible d’utiliser directement l’illustration d’un ouvrage à l’aide d’une caméra 
flexible reliée au système de projection.  
Pour préparer leurs manipulations, les candidats peuvent bénéficier du soutien d’une équipe composée de 
techniciens et de professeurs préparateurs, notamment en ce qui concerne la prise en main d’un logiciel ou d’un 
appareillage, l’acquisition de données répétitives, … Toutefois, le candidat doit rester le maître d’œuvre et doit 
pouvoir adapter les protocoles tirés d’un ouvrage aux contraintes matérielles locales. En particulier, il prendra 
soin de remplir d’une manière détaillée la fiche du matériel et des produits demandés. Lui incombent également 
la préparation et l’orchestration des expériences nécessaires au bon déroulement de la leçon ; cela lui permettra 
d’éviter erreurs et temps morts (comme le prélèvement d’une solution ou le remplissage d’une burette…) lors de 
la présentation. 
Les ordinateurs disponibles dans chaque salle de préparation sont équipés de logiciels divers, en particulier de 
tableurs, courants ou spécialisés, qui permettent le tracé de courbes de titrage et la détermination précise de 
volumes équivalents. 
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Présentation de la leçon (50 minutes) 
Les candidats disposent de 50 minutes pour exposer la leçon. Le jury les avertit au bout de 45 minutes 

qu’il ne leur en reste que 5. Les leçons écourtées significativement se voient sanctionnées et les candidats 
dépassant les cinquante minutes réglementaires seront interrompus.  
Lors de l’exposé, les examinateurs prennent note de la leçon présentée et peuvent être amenés à se déplacer 
pour consulter la littérature utilisée ou pour analyser une réalisation expérimentale. Cela ne doit pas perturber le 
candidat. Par ailleurs, celui-ci doit considérer le jury comme une classe, certes avertie et apprenant très 
rapidement et pour laquelle il n’est pas nécessaire de justifier les choix expérimentaux faits et de vérifier les 
connaissances supposées sur le sujet de la leçon.  
 
Le candidat doit révéler ses qualités pédagogiques et choisir soigneusement les termes scientifiques qu’il utilise. 
L’exposé de la leçon doit être construit avec rigueur et clarté et comporter des manipulations démonstratives. De 
plus, le dynamisme et la conviction sont des atouts indispensables à de futurs enseignants et contribuent à la 
qualité de la présentation. Enfin, le plan doit suivre un déroulement logique et progressif.  
La construction de la leçon commence par une lecture éclairée du titre et des programmes afférents au niveau 
de la classe concernée. Si un lien étroit existe, le titre ne correspond toutefois que rarement à une ligne précise 
du programme. L’exposé doit tenir compte de cette nuance, au risque de comporter une partie hors sujet, ce qui 
serait sanctionné. L’introduction permet de situer la leçon dans le programme et d’envisager des applications 
dans la vie courante (domestiques, industrielles, …) mais aussi de détailler les pré-requis. L’exposé doit suivre 
une progression logique. Les idées et résultats essentiels doivent être clairement dégagés sans être pour autant 
répétés. Un équilibre doit être préservé entre les différentes parties du corps de la leçon. La conclusion, souvent 
négligée, doit reprendre les points principaux de la leçon et élargir la problématique.  
Le jury constate avec satisfaction une utilisation, souvent habile, des outils informatiques pour la projection 
d’expériences en petits volumes à l’aide de caméras flexibles, pour la réalisation de dosages variés, et pour la 
présentation de documents numérisés. A contrario, un exposé s’appuyant uniquement sur une présentation au 
vidéo-, rétroprojecteur ne permettrait pas de mettre en valeur la réactivité de l’enseignant et pourrait conduire à 
un rythme trop rapide de la leçon. 
 
Les remarques suivantes concernent des points plus techniques ayant trait à l’exposé ou à la construction de la 
leçon.  
La gestion du tableau est laissée à l’appréciation du candidat. Toutefois, l’écriture explicite de toutes les 
définitions au tableau n’est pas nécessaire.  
Certaines leçons ayant un contenu très riche (leçons 27 et 30 par exemple), le jury recommande aux candidats 
de ne pas passer trop de temps sur les pré-requis et les principes sensés être vus par ailleurs, et de dégager 
l’essentiel sur le contenu même de la leçon. 
Les termes utilisés doivent être rigoureusement choisis. Par exemple, l’expression « la fonction carbonyle » est 
inadaptée ; on lui préférera « groupe carbonyle ». De même, le terme « fonction » est inadapté pour décrire les 
insaturations d’une chaîne carbonée. 
Si les étapes clés d’un calcul ou d’un raisonnement doivent être explicitées, il n’est pas nécessaire de passer du 
temps à détailler les calculs élémentaires. 
Enfin, les leçons de spécialité en classes de terminale et les leçons comportant dans le titre « applications » ou 
« illustrations expérimentales » ne doivent pas se transformer en TP. 
 
Illustrations expérimentales 

Les illustrations expérimentales doivent faire partie intégrante de l’exposé essentiellement pour deux 
raisons. La première est que la chimie, comme la physique, est avant tout une science expérimentale ; les lois 
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qui régissent notre description actuelle ont trouvé leur origine dans des observations. La seconde, plus pratique 
que conceptuelle, tient à l’absence d’une épreuve de montage de chimie, conduisant à évaluer l’habileté 
expérimentale des candidats au cours de la leçon. En conséquence, les candidats qui ne présenteraient aucune 
manipulation se verraient sévèrement sanctionnés. D’autre part, il est maladroit de se lancer dans des 
développements mathématiques importants et de n’exposer une expérience que comme soutien ou vérification 
d’une théorie considérée comme omnipotente. De même, les présentations de manipulations comme une 
application en TP séparées du corps de la leçon ne sont pas judicieuses.  
Si le contenu théorique de certaines leçons du secondaire peut paraître limité, la réalisation et l’interprétation 
soignée d’expériences démonstratives permettent aux candidats interrogés de dépasser un traitement 
superficiel du sujet et de s’assurer une bonne note. L’exploitation la plus complète possible de chacune des 
expériences réalisées au cours de la leçon est expressément requise.  
Une bonne maîtrise des expériences présentées est indispensable au succès de la manipulation et au bon 
déroulement de la leçon. Par exemple, le choix d’une verrerie adaptée permet d’éviter le pipetage ennuyeux 
d’un réactif en excès et n’intervenant pas dans la détermination des quantités de matière lors d’un dosage. Dans 
un autre registre, les candidats sont invités à réfléchir à l’ordre dans lequel les réactifs doivent être ajoutés lors 
d’une réaction multi-étapes ou lors de dosages indirects. Le contrôle de paramètres pouvant influencer le 
développement de réactions concurrentes au sein du milieu étudié (pH, température…) est également à 
analyser. Cela passe notamment par une connaissance précise des réactifs utilisés, qui fait défaut à un trop 
grand nombre de candidats. Par exemple, les fonctions acido-basiques de l’EDTA, réactif utilisé dans la 
détermination pourtant très classique de la dureté de l’eau, sont méconnues. Ces connaissances permettront en 
outre de remplacer avantageusement la manipulation de produits toxiques, tels que le méthanol et l’hexane, par 
d’autres produits moins dangereux, l’éthanol et le cyclohexane par exemple. Enfin, les données ou constantes 
thermodynamiques afférentes aux réactions présentées sont trop souvent méconnues. L’absence de 
« handbook » dans la salle de préparation n’est que le reflet symptomatique de cette constatation.  
 
Le jury souhaite en outre attirer, dans ce qui suit, l’attention des futurs candidats sur quelques utilisations 
maladroites ou abusives du matériel mis à leur disposition.  
- La trompe à eau doit fonctionner à grand débit pour obtenir un vide raisonnable. Elle doit être débranchée pour 
éviter des retours d’eau lors de l’arrêt, en l’absence de fioles de gardes.  
- Le bec Bunsen doit être allumé, la virole étant fermée, l’allumette placée à la base de l’orifice. La manipulation 
des fours suppose la présence de flacons de garde pour éviter, lors de l’arrêt de l’expérience et du 
refroidissement, le retour vers le siège de la réaction des solutions placées en sortie.  
- L’index sur le banc Kofler ne doit pas servir à faire migrer les échantillons (souvent déposés en trop grande 
quantité). En outre, les candidats doivent nettoyer le banc aussitôt après son utilisation.  
- De manière générale, on veillera à ne pas faire de montage, siège d’une réaction chimique, complètement 
clos.  
 
Le jury apprécie que la détermination d’une grandeur quantitative soit accompagnée d’une réflexion sur les 
sources possibles d’erreurs liées à la mesure et d’une estimation de l’incertitude. 
Pour finir, il est rappelé que le choix du support chromatographique, et notamment la présence d’indicateurs de 
fluorescence, est conditionné par la nature des produits à analyser.  
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Questions et réponses (environ 20 minutes) 
Les questions posées par le jury visent à corriger les quelques erreurs qui ont pu se glisser au cours de 

la leçon et à préciser les concepts ou protocoles expérimentaux exposés. De plus, les connaissances des 
candidats sur le sujet proposé devant être évaluées, lorsqu’il s’agit des leçons du secondaire, les questions 
peuvent dépasser le cadre strict de l’exposé. Les réponses apportées par le candidat contribuent naturellement 
à son évaluation, une formulation précise, concise et claire étant appréciée par le jury. 
 
Conclusion 
 La réussite de cette épreuve passe par une analyse critique du titre de la leçon et un exposé bien 
structuré d’un message pédagogique clair et rigoureux, illustré par des expériences démonstratives et 
soigneusement exploitées. De plus, les réponses aux questions doivent révéler une maîtrise conceptuelle et 
expérimentale des approches présentées.  
 
 

Remarques particulières à quelques leçons 
(Les numéros indiqués correspondent aux titres de la liste des leçons de chimie de la session 2007) 

 
Leçon 1: La nature des interactions intra- et intermoléculaires, ainsi que les caractères dispersant et dissociant 
des solvants intervenant dans les processus de mise en solution méritent quelques égards au cours de l’exposé 
de la leçon. Les effets thermiques associés à ces processus doivent également être connus. 
Leçon 2: L’utilisation et la connaissance du principe de fonctionnement des cellules de conductimétrie et des 
conductimètres commerciaux sont vivement souhaitées. 
Leçon 3: Les dosages de solutions d’usage courant permettent de faire le lien avec les démarches de contrôle 
de qualité, de plus en plus courantes dans le contexte industriel. 
Leçon 4: Les relations structures-propriétés physiques sont généralement traitées trop superficiellement. 
Leçon 5: La leçon ne doit pas se limiter à l’oxydation des alcools et à une description des tests caractéristiques 
des fonctions cétones, aldéhydes et acides carboxyliques. 
Leçon 6: L’écriture des demi-équations redox faisant intervenir les couples ClO–/Cl2 et ClO–/Cl– en milieu acide 
et basique doivent être maîtrisées. 
Leçon 7: L’exposé d’au moins deux applications complètement exploitées est souhaité. Outre les principes de la 
mesure spectrophotométrique, les candidats sont invités à réfléchir sur la nature des transitions 
spectroscopiques mises en jeu et la nature des substrats concernés par cette technique.  
Leçon 8: Les notions de quotient réactionnel et de taux d’avancement final, suggérées par le programme, 
peuvent être avantageusement utilisées pour comparer la force des acides. Les applications ne se limitent pas 
aux dosages.  
Leçon 9: Les candidats ne s’interrogent généralement que sur la valeur du pKa de l’indicateur coloré sans 
jamais considérer la pente de la courbe de titrage autour de l’équivalence.  
Leçon 11: La catalyse enzymatique n’est généralement traitée que très superficiellement. 
Leçon 12: L’exposé des facteurs cinétiques et thermodynamiques permettant de contrôler la réaction 
d’estérification (ou en sens inverse d’hydrolyse des esters) est attendu, en plus de la mise en évidence 
expérimentale d’un état d’équilibre. 
Leçon 13: La saponification des esters ne se limite pas à la formation de savons. 
Leçon 14: La caractérisation et l’analyse de la pureté des produits formés lors d’une synthèse chimique sont 
indispensables. 
Leçon 15: L’étude du transfert direct d’électrons sur l’exemple de la pile Daniell est souvent mal menée, ne 
permettant pas de mettre en évidence la formation d’ions Zn2+. Piles « au repos » et piles en utilisation seront 
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clairement distinguées, ce qui évitera des erreurs notamment lors de la mesure de la force électromotrice. La 
détermination de la résistance interne d’un système électrochimique et la réalisation expérimentale de piles 
usuelles présentent des intérêts pédagogiques. 
Leçon 17: L’étude qualitative des liquides alimentaires et ménagers ne se limite pas à la détermination de leur 
pH, mais inclut la caractérisation des espèces chimiques à l’origine de ces propriétés. 
Leçons 18 et 19: L’interprétation des différents dosages se fera en lien avec les normes en vigueur pour le 
contrôle qualité des boissons considérées. Précision des méthodes développées et calculs d’erreur sur les 
dosages effectués présentent également un grand intérêt.  
Leçons 20 et 21: Hydrodistillation et entraînement à la vapeur sont souvent confondus. Les principes liés à la 
révélation des plaques de chromatographie sont fréquemment méconnus.  
Leçon 23: L’analyse du caractère évolutif des propriétés dans la classification périodique est souhaitable tant sur 
les colonnes que sur les lignes.  
Leçon 24: Les illustrations expérimentales des relations entre la structure et les propriétés chimiques des 
molécules sélectionnées sont trop souvent négligées. 
Leçon 25: L’utilisation de modèles, fortement souhaitable, doit être menée avec soin.  
Leçon 26: De trop grandes confusions persistent entre les grandeurs ∆H et ∆rH. Une mesure calorimétrique et 
un bilan enthalpique soignés sont attendus. La détermination d’une température de flamme est à considérer. 
Les présentations de cette leçon comportent souvent des erreurs et des confusions graves ; les futurs candidats 
sont encouragés à la travailler. 
Leçon 27: Des développements calculatoires sur les constantes de complexation sont trop souvent menés au 
détriment des applications expérimentales qui se doivent d’être diversifiées. Bien que très classique, la 
détermination de la dureté de l’eau est souvent conceptuellement mal maîtrisée. 
Leçons 28 et 29: L’exploitation des dosages présentés ne se limite pas à la seule détermination du point 
équivalent. Le candidat réfléchira avantageusement à la limite de validité et la précision des méthodes utilisées, 
ainsi qu’à la quantité d’indicateur de fin de réaction à utiliser dans les dosages colorimétriques. 
Leçon 30: Le lien entre l’étude expérimentale des facteurs cinétiques et les mécanismes réactionnels n’est 
généralement pas établi. 
Leçon 31: Dans cette leçon tout particulièrement, les développements calculatoires ne doivent pas se faire au 
détriment des illustrations expérimentales. 
Leçon 32: Une manipulation est attendue, au moins dans le cadre des applications des diagrammes binaires. 
Lorsque introduits, les calculs de variance sont souvent mal conduits.  
Leçon 33: Les généralisations abusives de systèmes ne comportant que le dioxygène sous forme gazeuse à 
des systèmes comprenant plusieurs gaz conduisent à des erreurs. 
Leçon 34: Les diagrammes potentiel-pH et les courbes intensité-potentiel sont insuffisamment exploités pour 
justifier les protocoles opératoires des différentes étapes qui conduisent à la préparation du zinc. Une 
caractérisation à chaque étape des espèces présentes en solution est souhaitable. 
Leçon 35: Les applications des diagrammes potentiel-pH ne se limitent pas à la métallurgie. 
Leçon 36: Les notions de potentiel d’équilibre, de potentiel mixte et de surtension restent trop souvent mal 
maîtrisées. 
Leçon 37: Les aspects cinétiques de la corrosion sont souvent négligés. Une mauvaise maîtrise des courbes 
intensité-potentiel en est en général la cause. 
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15. Rapport relatif au montage de physique 
 
 

L'objectif de cette épreuve est d'évaluer les capacités expérimentales du candidat et son 
aptitude à présenter et discuter des résultats quantitatifs dans un ensemble cohérent d'expériences 
illustrant le thème choisi. 
Le candidat dispose de 40 minutes pour présenter des expériences préparées pendant 4h avec 
l'assistance de techniciens et de professeurs préparateurs. A l’issue de cette présentation,  le jury 
pose des questions pour se faire préciser les choix expérimentaux, évaluer la compréhension des 
phénomènes physiques illustrés et discuter de la pertinence des commentaires. 
 
Le jury a eu le plaisir d’assister à des montages remarquables. Plusieurs candidats ont obtenu des 
notes voisines du maximum ou même égales à celui-ci. Le choix des expériences s’est avéré 
judicieux, les résultats obtenus ont été correctement analysés et bien exploités. Le dynamisme, le 
pouvoir et la volonté de convaincre étaient également là. 
De l’autre côté, le nombre de prestations réellement faibles est encore trop important. C’est à ces 
candidats (ainsi qu’à ceux qui se préparent à passer le concours pour la première fois) que ce rapport 
est destiné en priorité. Même si le montage est considéré comme une épreuve délicate, il convient de 
ne pas céder à un découragement passager. Il est en effet possible de faire de réels et rapides 
progrès. Bien entendu, une bonne préparation est indispensable. Il est également recommandé de 
bien connaître ses possibilités et de ne pas essayer de se lancer dans des manipulations délicates 
que l’on ne maîtrise pas. Beaucoup parmi les remarques qui suivent sont d’ailleurs la traduction d’un 
simple bon sens. 
 
 

Remarques générales sur le déroulement de l'épreuve 
 

Après une courte introduction, le candidat doit montrer son habileté expérimentale en 
réalisant des expériences illustrant un sujet choisi parmi les deux proposés au début de la 
préparation de l'épreuve. II ne s'agit donc pas d'un cours et les lois illustrées n'ont pas à être 
démontrées. Cependant le candidat doit être capable d'en donner l'origine et le domaine de validité. Il 
doit bien sûr être capable de donner la définition des grandeurs physiques mesurées (tension 
superficielle,  conductivité, auto-inductance …), surtout si celles-ci figurent explicitement dans le titre. 
 
Une expérience décrite oralement ou par un schéma au tableau sans manipulation est considérée 
comme sans valeur. Le candidat a intérêt à choisir des manipulations adaptées à son niveau, dont il 
maîtrise les concepts physiques sous-jacents, plutôt que tenter de réaliser des expériences mal 
dominées. Il est important d’exploiter entièrement les manipulations présentées. Quel que soit le sujet 
choisi, il ne faut pas se limiter à des expériences qualitatives. Toutefois, en introduction, une 
expérience démonstrative et permettant une mesure rapide en vue d’obtenir quelques ordres de 
grandeur peut parfaitement être présentée. 
Il ne s’agit cependant pas de multiplier ce genre de manipulations car le jury exige des mesures 
soignées afin, par exemple, de vérifier une loi physique. Il n’est pas nécessaire de reprendre toutes 
les mesures associées à une expérience : il suffit d’en choisir au moins une qui permette d'illustrer le 
protocole expérimental suivi et de l'insérer ensuite parmi les résultats obtenus pendant la préparation. 
 
Seules des mesures soignées conduisent à une exploitation critique des résultats permettant de 
valider un modèle ou de déterminer la valeur d'une grandeur physique qui pourra être comparée à 
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celle trouvée dans un ouvrage de référence (handbook par exemple). Toute mesure doit donc être 
accompagnée d'une évaluation soignée et justifiée de l'incertitude sur le résultat obtenu. Trop 
souvent, les seules incertitudes envisagées sont celles dues aux appareils de mesure utilisés. La 
précision obtenue dépend également du protocole expérimental mis en place et le candidat doit être 
en mesure de discuter de l'existence d'erreurs systématiques induites par ce protocole. Par ailleurs, 
les incertitudes dépendent évidemment du soin apporté par l'expérimentateur à sa mesure. 
 
L'outil informatique est maintenant systématiquement utilisé. D'une façon générale, c'est une bonne 
chose car les possibilités offertes sont nombreuses. Toutefois, les candidats doivent savoir utiliser le 
logiciel choisi. Les opérations réalisées automatiquement peuvent rendre délicate l'estimation de 
l'incertitude sur les paramètres issus d’un ajustement. En tout état de cause, si le logiciel propose une 
incertitude sur un paramètre, le candidat doit s'assurer de sa cohérence avec la valeur de ce dernier. 
Il est souvent préférable de mettre les résultats sous forme de représentations linéaires permettant 
une discussion plus facile des incertitudes. Par exemple, dans le cas de la variation de la résistance 
R  d'une thermistance en fonction de la température T , il est préférable de tracer Rln  en fonction de 
T/1  et d'ajuster « à la main » la pente de la droite obtenue en tenant compte des barres d'erreur si le 

logiciel ne le permet pas. 
La présentation des résultats doit faire apparaître les points expérimentaux non reliés entre eux, avec 
une échelle adaptée qui permet de tous les visualiser. Le jury apprécie que le point inséré en direct se 
distingue des points pris en préparation. Par ailleurs, les candidats oublient trop souvent de légender 
leurs courbes. 
 
II est indispensable de connaître au moins approximativement le principe physique de fonctionnement 
des appareils de mesure utilisés, leurs limites et leur influence dans le montage et de pouvoir être 
capable de justifier ses choix d'appareils. Il est regrettable que les notices des appareils permettant de 
connaître leurs caractéristiques techniques ou d’avoir accès à une courbe d’étalonnage soient trop 
souvent absentes des paillasses.   
 
Le jury peut fort bien se déplacer pour observer un phénomène peu visible. Néanmoins, il apprécie 
l'utilisation, à bon escient, des moyens modernes comme la webcam et le vidéo-projecteur. 
 
Enfin, il s’avère que certains montages font l'objet d'impasses systématiques. Les sujets traditionnels 
ou anciens ne conduisent pas toujours aux meilleures notes. 
 
 

Quelques points particuliers : 
 
Optique - Les montages d’optique sont rarement réussis. Cependant, lorsqu’ils le sont, ils permettent 
d’obtenir d’excellentes notes. Les expériences traditionnelles conservent tout leur intérêt à condition 
que les montages soient soignés et les figures obtenues visibles et exploitables. L'utilisation de 
capteurs CCD et de l'informatique ne permettent pas de rattraper un mauvais réglage. 
 
Thermodynamique - Les états d'équilibre ou stationnaires ou permanents sont longs à atteindre. Une 
bonne gestion du temps et une bonne organisation sont donc importantes.  
 
Electronique – Le jury peut souhaiter vérifier un câblage. Il est donc important de ne pas défaire les 
circuits réalisés avant la fin de l’épreuve. Pour chaque circuit câblé, un schéma électrique doit 
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apparaître au tableau afin de permettre au jury de déceler une éventuelle erreur sans devoir suivre les 
fils.  
La vobulation permet de visualiser la réponse d’un circuit en fonction de la fréquence. Elle n’est pas 
adaptée à la  mesure de fréquences de coupure ou de résonance.  
De même, la fonction FFT des logiciels ou des oscilloscopes permet d’obtenir le spectre ou la 
transformée de Fourier d’un signal. Pour mesurer la fréquence d’un signal périodique, il existe des 
méthodes plus simples et plus précises (utilisation d’un fréquencemètre par exemple).  
 
 

Remarques particulières à certains montages 
(Les numéros indiqués sont ceux de la liste 2007) 

 
1. Dynamique newtonienne.  La différence entre un pendule pesant et un pendule simple (qui en est 
une approximation valable dans certaines conditions) fait partie de la culture du physicien.  
 
2. Tension superficielle. Si le candidat souhaite utiliser une balance d’arrachement, il est invité à en 
choisir une dont il maîtrise le fonctionnement. L’utilisation d’une webcam pour la loi de Jurin donne de 
meilleurs résultats qu’une projection à l’aide d’une lentille.  
 
3. Dynamique des fluides. Le tube de Pitot n’est pas le seul instrument permettant de mesurer la 
vitesse d’écoulement d’un fluide.   
 
5. Transition de phase. Il est important de ne pas se contenter d’une série d’expériences qualitatives. 
 
6. Phénomènes de transport. Le jury attend au moins une mesure de coefficient de diffusion. Le 
candidat doit savoir évaluer un temps caractéristique de ce phénomène. 
 
8. Formation des images en optique. Ce montage ne se résume pas à un catalogue exhaustif des 
aberrations des lentilles. 
 
10. Diffraction des ondes lumineuses. Il ne suffit pas de présenter des expériences du niveau de la 
classe de seconde. Il existe d'autres sources lumineuses que les sources laser. 
 
11. Spectrométrie optique. La mesure de longueurs d'onde est le cœur du sujet mais il faut aborder la 
notion de résolution des appareils de mesure et les phénomènes responsables de sa limitation. 
 
13. Production et analyse d'une lumière polarisée. La polarisation rectiligne n’est pas la seule. 
 
15. Lasers. Les propriétés de cohérence du faisceau laser doivent évidemment être abordées. 
 
16. Photorécepteurs. Il existe d’autres photorécepteurs que la photodiode. Pour faire varier 
l’éclairement de manière contrôlée, on peut utiliser deux polariseurs conformément à la loi de Malus. 
 
17. Production et mesure de champs magnétiques. La maîtrise du maniement de la sonde de Hall et 
une connaissance sommaire de son principe de fonctionnement sont indispensables. 
 
18. Milieux magnétiques. Il faut pouvoir justifier la forme des pièces polaires de l’électro-aimant choisi.   
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21. Condensateurs et effets capacitifs. Le principe de fonctionnement d'un capacimètre doit être 
connu. Les mesures ne doivent pas se limiter à l’étude du condensateur d’Aepinus ou à des mesures 
de capacité : les effets capacitifs de certains composants peuvent être abordés. 
 
22. Induction, auto-induction. Ces notions sont fondamentales. Le montage est pourtant souvent 
décevant, traité à un niveau trop élémentaire. 
 
23. Conversion de puissance électrique-électrique. Il s’agit de conversion de puissance, non de 
conversion de signal.  
 
24. Conversion de puissance électro-mécanique. Un effort pédagogique incluant une approche 
physique des phénomènes impliqués dans le fonctionnement des moteurs permet d’éviter un montage 
constitué d’une série de mesures sans logique apparente.  
 
25. Capteurs et transducteurs. Le montage ne peut se résumer à un catalogue plus ou moins 
exhaustif des capteurs. Le jury attend au moins une étude approfondie des propriétés de l’un des 
capteurs présentés ainsi que celle d’un transducteur. Les principes physiques qui sous-tendent le 
fonctionnement des capteurs étudiés ne peuvent être ignorés des candidats. 
 
26. Mesure des tensions et des courants.  Le jury attend du candidat qu'il connaisse et illustre le 
principe de la mesure et les caractéristiques des multimètres ou oscilloscopes utilisés (sensibilité, 
bande passante...). 
 
27. Amplification de signaux.  La notion d’impédance d’entrée et d’impédance de sortie des 
amplificateurs doit être abordée.  
 
28. Télécommunication : mise en forme, transmission et détection de l’information. Ce montage n’est 
pas souvent choisi et il est encore moins souvent réussi. Des manipulations simples de modulation et 
démodulation peuvent y être présentées.  
 
30. Mesure des fréquences temporelles (domaine de l'optique exclu). Le candidat doit avoir un 
minimum de connaissances sur la fonction FFT des logiciels spécialisés ou des oscilloscopes. 
 
32. Asservissement d’une grandeur physique ; applications. La connaissance du comportement en 
fréquence des quadripôles est nécessaire pour discuter les propriétés d’un système bouclé. Le tracé 
d’un diagramme de Bode peut faciliter la présentation.  
 
33. Instabilités et phénomènes non linéaires. Eviter un choix trop ambitieux de manipulations non 
maîtrisées.  
 
34. Ondes et impédances.  Ce montage met traditionnellement en difficulté les candidats qui ne 
savent pas trop comment aborder la notion d’impédance. En 2008, le titre devient « Ondes : 
propagation et conditions aux limites ». 
  
35. Ondes acoustiques. Il est conseillé de ne pas se limiter à la propagation dans l’air, ni à une 
gamme de fréquences restreinte aux fréquences audibles.  
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36. Résonance. L'étude du circuit RLC n'est pas maîtrisée et est souvent traitée de manière 
superficielle. La notion de facteur de qualité est importante.  
 
37. Oscillateurs. Les oscillateurs amortis sont de peu d’intérêt au niveau de l’agrégation. En 2008, le 
titre de ce montage devient « Oscillateurs auto-entretenus ». 
 
39. Filtrage. Le titre du montage est « filtrage » et non « filtres ». Il ne faut donc pas se limiter à l’étude 
du diagramme de Bode des circuits présentés mais étudier le filtrage des signaux. Le jury apprécie de 
voir d’autres filtres que de simple filtres RC ou RLC. Les candidats peuvent aborder d’autres 
domaines que l’électronique. 
 
40. Constantes physiques fondamentales ; unités. En 2008, ce montage est supprimé. 
 



16-a LEÇONS DE PHYSIQUE 2008 
 

 
Les leçons sont à traiter au niveau des classes préparatoires scientifiques ou au niveau de la licence 
de physique. Dans ce dernier cas, il convient de se placer dans la mesure du possible au niveau des 
deux premières années de licence (niveaux  L1 et L2). 
 
  
1.  Contact entre deux solides. Frottement de 
glissement. Applications au glissement et au 
roulement. 
 
2.  Caractère non galiléen du référentiel 
terrestre. Conséquences. 
 
3.  Mouvement d’un solide autour d’un axe 
fixe. Equilibrage statique et dynamique. 
Exemples. 
 
4.  Approximation gyroscopique. Effets dans 
les domaines macroscopique et 
microscopique. 
 
5.  Utilisation des lois de conservation dans le 
problème à deux corps. Applications. 
 
6.  Principes de la cinématique relativiste. 
Conséquences. 
 
7.  Collisions en relativité restreinte : 
application à l’étude des particules 
élémentaires. 
 
8.  Mouvement d’une particule chargée dans 
un champ magnétique indépendant du temps. 
Applications. 
 
9. Notion de viscosité d’un fluide. 
Ecoulements visqueux. Nombre de Reynolds. 
Exemples simples. 
 
10.  Modèle de l’écoulement parfait d’un fluide; 
validité. Relation de Bernoulli ; limites et 
applications. 
 
11.  Bilans macroscopiques en mécanique des 
fluides : applications. 
 
12.  Modèle du gaz parfait. 
 
13.  Etat d’équilibre thermodynamique. 
Fonctions d’état. Identités thermodynamiques. 
Applications. 
 
14.  Evolution et condition d’équilibre d’un 
système thermodynamique fermé. Potentiels 
thermodynamiques. 
 

15.  Thermodynamique des phénomènes 
irréversibles. 
 
16.  Application des deux premiers principes 
de la thermodynamique au fonctionnement des 
machines thermiques. 
 
17.  Etude thermodynamique d’un système 
constitué par un corps pur sous plusieurs 
phases. Exemples. 
 
18.  Notion d’état microscopique. Interprétation 
statistique de l’entropie. Exemples. 
 
19. Introduction au facteur de Boltzmann à 
partir d’un exemple au choix. Applications. 
 
20.  Rayonnement d’équilibre thermique. 
Corps noir. Applications. 
 
21.  Etude d’un phénomène de transport :  
conduction thermique ou diffusion de 
particules. Applications. 
 
22.  Conversion de puissance 
électromécanique. Exemples et applications. 
 
23.  Induction électromagnétique : circuit 
mobile dans un champ magnétique permanent, 
circuit fixe dans un champ variable. 
Applications. 
 
24.  Systèmes bouclés. Applications. 
 
25.  Traitement analogique d’un signal 
électrique. Etude spectrale. Filtrage linéaire. 
Exemples et applications. 
 
26.  Exemples de phénomènes de propagation 
unidimensionnels. Ondes progressives, ondes 
stationnaires. Aspects énergétiques. 
 
27.  Ondes sonores dans les fluides. 
 
28.  Propagation dans un milieu dispersif : 
vitesse de phase, vitesse de groupe. Paquets 
d’ondes planes et évolution. Exemples. 
 
29.  Propagation guidée. Exemples et 
applications. 
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30.  Dispersion et absorption d’une onde 
électromagnétique plane dans un milieu 
diélectrique. Modélisation microscopique 
 
31.  Comportement d’une onde 
électromagnétique monochromatique plane à 
l’interface de deux milieux diélectriques. 
Applications. 
 
32.  Réflexion des ondes électromagnétiques 
planes à la surface d’un milieu conducteur 
dans le cas d’une incidence normale. Effet de 
peau. 
 
33.  Propriétés et applications du rayonnement 
dipolaire électrique. 
 
34.  Notion de rayon lumineux. Principe de 
Fermat. Conséquences et applications. 
 
35.  Application des lois de l’optique à l’étude 
d’un instrument d’optique au choix. 
 
36.  Obtention d’interférences à deux ondes en 
optique. Notion de cohérence. 
 
37.  Interféromètres à division d’amplitude. 
Applications. 
 
38.  Diffraction de Fraunhofer. Applications. 
 
39.  Diffraction par des structures périodiques 
dans différents domaines de la physique. 
 
40. Absorption, émission spontanée ou induite 
du rayonnement. Coefficients d’Einstein. 
Applications. 
 
41.  Aspects corpusculaires du rayonnement. 
Notion de photon. 
 

42.  Aspects ondulatoires de la matière. Notion 
de fonction d’onde. 
 
43.  Exemples de phénomènes quantiques. 
 
44.  Confinement de l’électron et quantification 
de l’énergie. Exemples. 
 
45.  Effet tunnel. Applications.   
 
46.  Le noyau : stabilité, énergie. Applications 
  
47.  Oscillateurs à deux degrés de liberté en 
mécanique classique : modes propres. 
Systèmes à deux niveaux d’énergie en 
physique quantique. Analogies et différences. 
 
48.  Cohésion de la molécule et des solides. 
Aspects énergétiques. 
 
49.  Chaîne linéaire infinie d’oscillateurs 
harmoniques. Approximation des milieux 
continus. Aspects énergétiques. 
 
50.  Capacités thermiques : description , 
interprétations microscopiques. 
 
51.  Paramagnétisme, ferromagnétisme. 
Approximation du champ moyen. 
 
52.  Propriétés macroscopiques des corps 
ferromagnétiques. Applications. 
 
53.  Mécanismes de la conduction électrique. 
Loi d’Ohm. Effet Hall. Applications. 
 
54.  Phénomènes de résonance dans 
différents domaines de la physique. 
 
55.  Exemples d’effets de non linéarité sur le 
comportement d’un oscillateur. 
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16-b LEÇONS DE CHIMIE 2008 

1. Solutions électrolytiques ; mise en solution 
d’espèces ioniques ou moléculaires. (1ère 
scientifique) 

 
2. La conductimétrie : conductivité d’une 

solution ionique et application à la 
détermination de concentrations (dosage 
volumétrique exclu). (1ère scientifique) 

 
3. Le squelette carboné des hydrocarbures :  

relations structures - propriétés physiques, 
modification du squelette carboné. (nomen-
clature exclue). (1ère scientifique) 

 
4. Les grandes familles de réactions en chimie 

organique illustrées sur l’exemple des alcools. 
(1ère scientifique) 

 
5. Etude de l'eau de Javel : obtention, 

propriétés, dosage. (Terminale Sciences 
Médico-Sociales) 

 
6. Principe et applications de la spectro-

photométrie. (Terminale scientifique et 
Terminale scientifique – Spécialité) 

 
7. Constante d'acidité ; applications. (Terminale 

scientifique) 
 
8. Indicateurs colorés acido-basiques : étude, 

choix pour un dosage acide-base. (Terminale 
scientifique) 

 
9. Cinétique de réaction (catalyse exclue). 

(Terminale scientifique) 
 
10. Catalyse et catalyseurs ; applications. (Termi-

nale scientifique) 
 
11. Estérification et hydrolyse des esters. (Termi-

nale scientifique) 
 
12. Saponification des esters. Applications. 

(Terminale scientifique) 
 

13. L’aspirine : synthèse, dosage, formulations. 
(Terminale scientifique et Terminale 
scientifique – Spécialité) 

 
14. Piles : mise en jeu de transformations chimi-

ques spontanées. (Terminale scientifique) 
 
15. Électrolyses et accumulateurs : mise en jeu 

de transformations chimiques forcées. (Termi-
nale scientifique) 

 
16. Étude qualitative et quantitative des espèces 

acido-basiques dans les liquides alimentaires 
et ménagers. (Terminale scientifique – 
Spécialité) 

 
17. Contrôle de qualité de l’eau. (Terminale 

scientifique – Spécialité) 
 
18. Contrôle de qualité du vin. (Terminale 

scientifique – Spécialité) 
 
19. Colorants : extraction, synthèse, identification. 

(Terminale scientifique – Spécialité) 
 
20. Arômes et conservateurs : extraction, syn-

thèse, dosage. (Terminale scientifique – 
Spécialité) 

 
21. Dosages directs. (Terminale scientifique et 

Terminale scientifique – Spécialité) 
 
22. Dosages indirects. (Terminale scientifique et 

Terminale scientifique – Spécialité) 
 
23. Étude expérimentale du caractère évolutif des 

propriétés physico-chimiques dans la classi-
fication périodique. (MPSI-PTSI) 

 
24. Structure électronique et géométrie des 

molécules ; illustrations expérimentales des 
relations structure - propriétés. (MPSI-PTSI) 

 
25. Cristaux métalliques. (MPSI-PTSI) 
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26. Enthalpie de réaction : mesure et 
applications. (PSI-PTSI) 

 
27. Illustrations expérimentales et applications 

des réactions de complexation. (MPSI-PTSI) 
 
28. Principe et illustrations des dosages par 

précipitation. (MPSI-PTSI) 
 
29. Principe et illustrations des dosages redox 

par potentiométrie. (MPSI-PTSI) 
 
30. Cinétique homogène : étude expérimentale. 

(MPSI-PTSI) 
 
31. Mécanismes réactionnels en cinétique 

homogène. (MPSI-PTSI) 
 
32. Illustrations expérimentales et applications 

des lois de déplacement des équilibres. (MP-
PSI-PT) 

 
33. Mélanges binaires : équilibres liquide-vapeur ; 

applications (liquides non miscibles exclus). 
(MP) 

34. Lecture et utilisation des diagrammes 
d’Ellingham ; application à la pyrométallurgie. 
(MP-PSI) 

 
35. Hydrométallurgie du zinc. (PSI) 
 
36. Applications des diagrammes potentiel-pH 

(construction exclue). (PSI) 
 
37. Applications des courbes intensité-potentiel. 

(PSI) 
 
38. Corrosion humide du fer. Protection du fer par 

le zinc. (PSI) 
 
39. Exemples de mécanismes en chimie orga-

nique : additions électrophiles sur la double 
liaison carbone - carbone. (PSI) 

 
40. Conformations et configurations ; illustrations 

expérimentales (PSI)  
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.
1. Dynamique newtonienne. 
 
2. Tension superficielle. 
 
3. Dynamique des fluides. 
 
4. Thermométrie. 
 
5. Transitions de phase. 
 
6. Formation des images en optique. 
 
7. Interférences lumineuses ; conditions 

d’obtention. 
 
8. Diffraction des ondes lumineuses. 
 
9. Spectrométrie optique. 
 
10. Milieux optiquement actifs : biréfringence 

et pouvoir rotatoire. 
 
11. Production et analyse d’une lumière 

polarisée. 
 
12. Emission et absorption dans le domaine 

optique. 
 
13. Lasers. 
 
14. Photorécepteurs. 
 
15. Production et mesure de champs 

magnétiques. 
 
16. Milieux magnétiques. 
 
17. Métaux. 
 
18. Matériaux semi-conducteurs. 
 
19. Condensateurs ; effets capacitifs. 
 
20. Induction, auto-induction. 
 
21. Conversion de puissance électrique-

électrique. 

 
22. Conversion de puissance électro-

mécanique. 
 
23. Capteurs et transducteurs. 
 
24. Mesure des tensions et des courants. 
 
25. Amplification de signaux. 
 
26. Télécommunication : mise en forme, trans-

port et détection de l’information. 
 
27. Acquisition, analyse et traitement des 

signaux. 
 
28. Mesure des fréquences temporelles 

(domaine de l’optique exclu). 
 
29. Mesure de longueurs. 
 
30. Asservissement d’une grandeur physique ; 

applications. 
 
31. Instabilités et phénomènes non-linéaires. 
 
32. Ondes : propagation et conditions aux 

limites. 
 
33. Ondes acoustiques. 
 
34. Résonance. 
 
35. Oscillateurs.auto-entretenus. 
 
36. Couplage des oscillateurs. 
 
37. Filtrage. 
 
38. Régimes transitoires 
 
39. Phénomènes de transport. 
 
40. Phénomènes dissipatifs. 
.

 


