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Avant-propos

La session 2014 du concours Centrale-Supélec n’a pas posé de problémes particuliers. Cela est
dii & une préparation sérieuse tout au long de l'année scolaire 2013-2014. Je tiens a remercier
sincerement pour leur engagement et leur investissement les membres du secrétariat du concours,
et en particulier Jean-Philippe Rey, les superviseurs des épreuves écrites et orales et tous les
membres du jury.

Toutes les statistiques sont données dans ce rapport. Globalement pour chaque filiere (MP, PC, PSI
et TSI), le nombre d’inscrits et de présents & toutes les épreuves, ainsi que le nombre d’admissibles
est en légere augmentation par rapport aux années précédentes. Pour les épreuves d’admission,
le taux d’absences est stable par rapport aux années précédentes, sauf pour la filiere TSI pour
laquelle il est en baisse significative, ce qui est fort encourageant.

A partir de cette session 2014, le concours Centrale-Supélec n’a pas fixé de barres, mais a classé
tous les admissibles. Nous avons constaté un meilleur remplissage des écoles qui recrutent sur le
concours Centrale-Supélec. Cette procédure sera renouvelée pour les prochaines sessions.

Cette session 2014 est la derniére qui s’appuie sur les programmes de la réforme de 1995 et qui ont
été toilettés en 2003.

Pour la prochaine session, les épreuves vont s’appuyer sur les programmes publiés au BOEN spécial
n°5 du 30 mai 2013 et au BOEN spécial n°1 du 23 janvier 2014. Pour les épreuves d’admissibi-
lité, la maquette du concours a légerement évolué pour prendre en compte 'introduction d’un
enseignement d’informatique. Identique pour toutes les filieres, elle propose huit épreuves :

— une épreuve de rédaction (4 heures) ;

— une épreuve de langue vivante (4 heures) ;

— deux épreuves de mathématiques (4 heures chacune) ;

— deux épreuves de sciences physiques (4 heures chacune) ;
— une épreuve d’informatique (3 heures) ;

— une épreuve spécifique a la filiere (4 heures).

L’évolution concerne l'introduction d’une épreuve d’informatique pour toutes les filieres. D’une
durée de trois heures, cette épreuve écrite se déroule sans recours a un ordinateur. Elle nécessite
la maitrise des différentes parties du programme d’informatique des deux années de classes prépa-
ratoires. Elle pourra nécessiter la lecture et I’écriture de programmes ou de parties de programme
en Python ainsi que la conception et la consultation d’une base de données relationnelle simple &
I’aide de requétes SQL. Les sujets s’inspireront d’un contexte industriel, scientifique ou économique
issu de la vie courante ou des programmes des différentes disciplines de la filiere. Il ne s’agit pas
de faire de I'informatique pour de 'informatique ou encore de « I'informatique hors sol ». Dans cet
esprit, il n’y aura pas obligatoirement un sujet commun pour les quatre filiéres.

Comme nous nous y étions engagés, la maquette 2015 des épreuves d’admission est globalement
inchangée. Cependant quelques évolutions sont proposées :

— les épreuves de mathématiques 1, de physique-chimie 1 (physique 1 pour la filiere PC) se
dérouleront sans préparation ;

— une majorité des sujets fera appel a 'outil informatique pour les épreuves 2. La généralisation
a tous les sujets ne semble pas possible compte-tenu du changement de logiciels au programme
et des évolutions prévues pour les prochaines sessions ;

— D’épreuve de chimie est supprimée dans la filiere MP ;
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— les activités lors des épreuves de TP pourront s’appuyer en cas de besoin sur le programme
d’informatique ;

— I’épreuve de TP de physique-chimie des filieres MP, PSI et TSI s’appuiera sur un certain nombre
de sujets issus des programmes de chimie ;

— la préparation est ramenée a 20 minutes en langues vivantes.

L’organisation d’une nouvelle épreuve a ’admissibilité nous contraint, malgré la suppression d’une
épreuve d’admissibilité de S2I dans la filiere TSI et d’une épreuve d’admission de chimie dans la
filiere MP, & augmenter les frais d’inscription.

L’Ecole Nationale Supérieure d’Informatique pour I'Industrie et ’'Entreprise quitte le concours
Centrale-Supélec et 'Ecole Centrale Casablanca le rejoint.

Pour les prochaines sessions, aucune modification n’est & priori prévue pour les épreuves d’admis-
sibilité. En revanche pour les épreuves d’admission, des réflexions sont en cours :

— T'utilisation d’un support audio ou vidéo pour les épreuves de langue ;

— Dlintroduction d’une deuxiéme épreuve de travaux pratiques en filiere PC, il y aurait donc une
épreuve de TP de chimie et une épreuve de TP de physique ;

— la création d’une épreuve multidisciplinaire longue (typiquement d’une durée de 4 heures) s’ap-
puyant sur les disciplines caractéristiques de chaque filiere qui pourrait se substituer a plusieurs
épreuves courtes.

Norbert Perrot
Président du jury
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Chiffres généraux

Nombre de candidats par concours

Inscrits Adm.| Appelés| Entrés
Centrale Lille 2833 776 650 55
Centrale Lyon 2729 584 408 82
Centrale Marseille 2337 996 771 53
Centrale Nantes 2951 746 627 70
Centrale Paris 2266 356 174 92
Centrale Paris étranger 147 35 22 13
Cycle international 29 14 8 4
Ecole navale 485 216 68 22
ENSEA 1506 1150 452 60
ENSIIE 1178 890 275 24
Institut d’Optique Graduate School 1574 784 676 26
IOGS étranger 51 16 16 —
Supélec 2363 696 547 120
Supélec étranger 107 29 23 2

Détail du cycle international

Appelés| Entrés

Centrale Lille _ _

Centrale Lyon 5 1

Centrale Marseille — —

Centrale Nantes — —

Centrale Paris 2 2
IOGS 8 —
Supélec 3 1

Chiffres généraux v
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Limites par concours (nombre de points)

Barre| Premier| Dernier
d’adm. entré entré
Centrale Lille 1247,00 | 2860,50 | 2419,20
Centrale Lyon 1342,00 | 2972,90 | 2670,50
Centrale Marseille 1075,00 | 2455,90 | 2100,80
Centrale Nantes 1252,00 | 2831,65 | 2415,95
Centrale Paris 1444,00 | 3618,30 | 2979,70
Centrale Paris étranger 1205,00 | 1619,00 | 1232,00
Cycle international 1000,00 | 1124,00 988,00
Ecole Navale 615,80 | 1909,40 | 1436,75
ENSEA 532,00 | 1572,00 | 863,00
ENSIIE 518,00 | 1566,10 | 904,20
Institut d’Optique Graduate School 1078,00 | 2632,95 | 1908,00
IOGS étranger 1106,00 — —
Supélec 1283,00 | 3058,95 | 2519,50
Supélec étranger 1205,00 | 1173,00 | 1138,00
Détail du cycle international
Premier| Dernier
entré entré
Centrale Lyon 988,00 988,00
Centrale Lille — —
Centrale Marseille — —
Centrale Nantes — —
Centrale Paris 1124,00 | 1120,00
I0GS — —
Supélec 1014,00 | 1014,00

Chiffres généraux

vi
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Résultats par épreuve
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Le tableau ci-dessous donne, pour chaque épreuve, les parametres statistiques calculés sur les notes

sur 20 des candidats présents. Les colonnes ont la signification suivante :

M
ET
Q1
Q2
Q3
EI

moyenne
écart-type
premier quartile
médiane
troisiéme quartile

écart interquartile

Epreuve Inscrits | Absents | Présents M ET | Q1 | Q2 | Q3 | EI
Mathématiques 1 3609 6,7% 3369| 10,08| 3,42 74| 9,7 12,2 4,7
Mathématiques 2 3609 8,7% 3295  9,99| 3,47 7,2 94| 12,1] 4,9
Physique 3609 7,6% 3334 9,94| 349 7,3| 94| 11,9| 4,6
Physique-chimie 3609 8,8% 3293| 10,19 3,49 7,6/ 10,0 12,6] 5,0
S21 3609 8,4% 3307 10,79 3,47 8,3 10,6/ 13,1| 4,8
Rédaction 3609 7,3% 3347 10,79| 3,48| 8,6/ 10,4 13,1| 4,5
Langue 3608 9,0% 3284| 10,97| 3,63| 84| 10,7 13,2 4,9

Allemand 175 5,7% 165| 10,81 4,19] 7,6/ 10,9 14,1 6,5
Anglais 3260 8,6% 2980f 10,88| 3,57| 8,4| 10,6/ 13,2| 4,8
Arabe 118 22,0% 92| 13,25 2,93| 114| 13,5 152 38
Chinois 5 20,0% 4| 16,25 1,57| 14,2| 15,8/ 16,9| 2,7
Espagnol 40 15,0% 34| 12,39 4,71 8,7 12,01 15,2| 6,6
Italien 7 14,3% 12,37] 1,58 11,5/ 11,9| 12,0 0,5
Portugais 2 0,0% 16,50 0,80 — — —  —
Russe 1 0,0% 12,50 — — — — —

Les histogrammes suivants donnent la répartition des notes des candidats présents. Chaque barre
verticale (sauf la premiére et la derniére), regroupe les copies ayant obtenu des notes dans un
intervalle d’'un point. Ainsi la barre centrée sur 10 regroupe les notes > 9,5 et < 10,5. Les traits
continus (rouge) matérialisent les quartiles et le trait pointillé (bleu), la moyenne.

Résultats par épreuve
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Rédaction

Présentation du sujet

Le sujet retenu cette année est dans la tradition des années précédentes, une pensée forte, une
expression énergique et travaillée, une paradoxale formule centrale exigeant, pour lui donner sa
pleine portée, la mise en ceuvre de connaissances bien assimilées: opposant en I’homme deux
consciences, 'une immergée dans le flux temporel, 'autre le survolant pour en embrasser le cours,
Vladimir Jankélévitch affirme que la premiere peut éprouver « en quelque sorte le présent éternel »
au sein méme de son « devenir continu », et du « grouillement des instants infinitésimaux ». Comme
chaque année, cette formule offre un concentré de la signification générale du texte qu’il faut
résumer, si bien que travailler le premier exercice est se préparer a structurer le second : les deux
constituent bien une seule et méme épreuve.

Analyse globale des résultats

Pour une fois les candidats n’ont pas beaucoup mieux réussi le résumé que ’exercice suivant.
Les copies d’une technique trés fautive (nombre de mots, de paragraphes, connecteurs logiques et
enchainements, proportions des parties et ordre des idées, reformulation, compréhension du texte)
constituent certes une minorité, confirmant que l’esprit et la méthode du résumé sont en général
acquis par les candidats ; mais les subtilités de la réflexion et les métaphores tres travaillées de
Jankélévitch, ainsi que le caractére musical de la composition, plus enveloppante que linéaire, en
ont géné beaucoup : I'exercice a donc été plus discriminant qu’a ’accoutumée.

La dissertation continue & poser de sérieuses difficultés & un nombre croissant de candidats, alors
que paradoxalement se confirme la prise en compte des exigences propres au concours de Centrale,
telles qu’elles ont été formulées dans les rapports de ces derniéres années : on lit de plus en plus
souvent des copies qui tentent d’interroger les termes clés de la formule proposée, et d’en préciser
la définition. Mais, d’une part, cet effort se poursuit rarement au-dela de 'introduction, si bien
que la progression du développement tient moins & ’élaboration du sens de la formule et a son
approfondissement qu’a une description de plus en plus plate de ses éléments constitutifs, finissant
par revenir a la récitation de cours ; d’autre part, 'analyse conceptuelle reste trop sommaire pour
fonder une perspective critique pertinente, et ’argumentation parait bien mince : les exemples se
réduisent souvent a de simples vignettes illustratives, ou abusivement allusives. Un bon nombre de
copies n’en sont pas moins sorties du lot et sur ces trois points, analyse notionnelle, perspective
critique et argumentation, ont pleinement répondu aux attentes des correcteurs.

Ceux-ci regrettent cependant que trop souvent les deux exercices ne s’accordent pas, et que tant
de résumés brillants soient contredits par des dissertations médiocres, ou inversement.

Commentaires spécifiques et conseils aux futurs candidats

Le résumé

Les principales difficultés consistaient a déterminer quelles images il fallait conserver dans I'im-
pressionnant appareil mis en place par Uauteur (et ici des consignes de méthode trop schématiques
ou mal comprises, proscrivant par exemple la restitution de la moindre métaphore, ont joué en
défaveur des moins subtils, qui en ont irrémédiablement aplati loriginal), & débrouiller Iaspect
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faussement répétitif de 'argumentation, sa progression apparemment sinueuse, et surtout a déga-
ger le pivot central qui, opérant un glissement de la perspective spatiale au point de vue temporel,
métamorphosait I’angoisse du temps long en propédeutique d’éternité : il y avait la un vrai travail
de structuration et de reformulation. Les copies les moins bien notées ont échoué a prendre une
vue d’ensemble sur la page, se sont immergées dans son détail et ont résumé en quelque sorte a
I’aveugle, subissant cette construction mélodique au lieu de I'organiser, quitte a aggraver les choses
en passant trop vite sur les morceaux les plus épineux, ou méme en les faisant disparaitre. Cette
année, plus que d’habitude, on a relevé omissions et déséquilibres graves.

Il y a eu ainsi beaucoup de lacunes au début, et par conséquent de confusion, sur les deux
consciences, les deux temporalités qu’elles impliquaient, les deux angoisses qu’elles inspiraient et
leurs manifestations extrémes, sophisme de Zénon et spleen baudelairien. La restitution de ’arti-
culation centrale a été un critere majeur de sélection. Le rendu des deux grandes métaphores, celle
du mélomane et celle du condamné & mort, I’élargissement final de cette derniére a tout homme
inséré dans I’ « épaisseur » du présent, ont été des facteurs tres discriminants. Nombre d’excellents
résumés ont du reste prouvé que I’épreuve était a la mesure de ceux qui ont pris le temps dans
leur préparation de lire autour des ceuvres du programme, et se sont ainsi familiarisés avec les
problématiques et les enjeux majeurs du theme de I'année.

La dissertation

La difficulté consistait a rendre compte de ’expression apparemment contradictoire de « présent
éternel », du reste modalisée par la locution « en quelque sorte », que quelques candidats ont bien
prise en compte. Le paradoxe se renforcait du fait que cette éternité inattendue se « trouvait »
au sein de I'image méme de l'instabilité, « grouillement d’instants infinitésimaux » ou « devenir
continu ». Trop de candidats se sont empressés de rabattre la question sur celle de la durée berg-
sonienne, au motif que les instants « infinitésimaux » menaient droit & la continuité dont Bergson
fait le principe du flux temporel. C’était oublier, ou feindre d’oublier car enfin ces rédacteurs sont
mathématiciens, qu’aussi petit qu’il soit 'infinitésimal reléve encore du discret, du mesurable donc,
non du continu. Ce n’est pas qu’on ne puisse pousser la formule de Jankélévitch dans cette direc-
tion, mais de fagon plus réfléchie et méthodique, et sans donner 'impression trop fréquente d’une
ruée vers la question de cours. Les moins bonnes copies en ont pris prétexte pour restituer sans
autre forme de proces leurs connaissances sur 1’ Essai. Autre confusion prétexte a topo mécanique,
I’assimilation du devenir a un futur : il s’agissait ici du seul présent, dans sa constante transition de
I’avenir vers le passé, et il n’était nullement question de décrire ici les trois dimensions temporelles
et de refaire les lecons du mois de septembre, comme beaucoup s’y sont crus autorisés.

Plus sommairement, certains n’ont pas pris tant de précautions, & peine quelques manipulations
introductives, pour passer le plus vite qu’ils pouvaient a des développements tout faits sur « moi
profond et moi social », « temps physique et temps intérieur », quand ce ne sont pas des variations
diverses sur le theme général du temps vécu, telle la tres populaire antienne du carpe diem, réduisant
le « présent éternel » a un présent intensément vécu, ou pire, au simple bonheur de vivre.

Les correcteurs ont donc valorisé toutes les copies, méme les plus maladroites, qui se sont affrontées
a la formule de Jankélévitch pour essayer de lui donner un sens, et tester sa portée : ils ont admis
nombre d’approximations, notamment sur la notion d’éternité confondue par exemple avec 'infini,
ou sur la rémanence du passé dans le présent. L’important ici est de s’affronter au sujet, de ne pas
contourner les difficultés mais, méme au risque de ’erreur, de se colleter avec elles. Pour les autres
copies, les plus nombreuses, ils se sont efforcés de distinguer entre les diverses approches du sujet,
plus ou moins franches, ils ont sanctionné plus séverement les évidents refus d’obstacle, et bien siir
tenu compte de la mise en ceuvre des exemples, selon qu’ils servaient vraiment l'argumentation
quelle qu’elle soit, ou se contentaient de plaquer sur elle références convenues ou souvenirs de

Rédaction E-12



Concours Centrale-Supélec 2014 filiere PSI

cours. L'important ici est de montrer qu’on a vraiment lu les ceuvres. Enfin ils ont aussi fait preuve
d’une certaine souplesse dans 'appréciation des parties critiques, sauf quand elles inauguraient
le développement : on ne saurait limiter la portée d’une formule avant méme d’en avoir établi le
sens. En revanche, des lors qu’il y avait un effort pour penser contre Jankélévitch, en rappelant par
exemple I'importance d’une prise en compte du temps des horloges, ou les dangers de ’enfermement
en soi, ou 'impératif de communication et de partage du temps avec autrui, ils ont marqué leur
satisfaction.

Une derniére remarque sur la présentation et les qualités rédactionnelles. Le jury n’a constaté
dans ce domaine qu’une évolution, ou plutdét une confirmation significative : on lit de plus en
plus de copies mal présentées, écrites au stylo a bille, recouvertes de péate blanche, a la graphie
négligée, visiblement non relues (c’est particulierement peu acceptable s’agissant du résumé) : il en
a donc fait, comme précédemment annoncé, un critére de sélection, et recommande aux formateurs
d’insister sur ce point devant les étudiants.

Conclusions

Au vu de ces résultats somme toute satisfaisants, face & un théme général philosophiquement ardu
et un sujet exigeant, le jury désirerait que l'accent fiit particulierement mis sur les points suivants
dans la préparation des futurs candidats : les lectures en marge du corpus strictement congu restent
indispensables, non pour multiplier inutilement les références annexes en dissertation (un bon
exemple emprunté au programme argumente bien plus efficacement qu’une kyrielle d’allusions
exotiques), mais pour mieux se préparer a affronter les problématiques peu convenues des textes
a résumer ; dans le méme esprit, quand on voit ce qui reste du méme corpus dans les copies
(moins d’une vingtaine de lignes en moyenne) on ne saurait trop conseiller de consacrer au moins
autant de temps aux enjeux philosophiques du theme qu’au commentaire des ceuvres, pour habituer
les esprits a la gymnastique des idées. Enfin les meilleurs résumés sont ceux qu’a précédés une
analyse approfondie des structures, theme, theése et circuit argumentatif, qui leur évite ensuite de
perdre le fil parfois noueux des progressions. En ce qui concerne la dissertation, on recommandera
de mettre I'accent, pour parler comme les scientifiques, sur le paramétrage des variables de la
formule, c¢’est-a-dire le sens des termes-clés, qui n’a rien de fixe, ni d’évident, ni de donné d’avance,
et d’y revenir sans cesse au cours du développement, ce que font les meilleurs travaux. Seule cette
exploration méthodique des sens possibles du jugement étudié peut fonder une étude de ses limites,
autrement dit une perspective critique pertinente sur lui : alors seulement pourra étre déterminée
sa validité, dans ce domaine d’application privilégié que constituent les ceuvres. A ce propos on
rappelle que la conclusion doit, pour répondre a la question du sujet, déterminer avec précision
cette validité en fonction des ceuvres et en les confrontant entre elles et non, sous le prétexte d’un
fantasmatique « élargissement des perspectives », se diluer en généralités cosmiques, oubliant et la
formule initiale, et le corpus qui était censé la valider.
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Mathématiques 1

Présentation du sujet

Le sujet propose I'étude de polynémes orthogonaux, outil fréquemment utilisé dans les sciences
de l'ingénieur. Le probleme est surtout prétexte a un balayage assez vaste du programme de
mathématiques : nombres complexes, suites récurrentes, courbes en polaires, séries entiéres, dé-
veloppements limités, endomorphismes auto-adjoints... Cette épreuve axée principalement sur le
programme d’analyse exige la maitrise de certaines notions d’algebre et de géométrie.

Analyse globale des résultats

Cette année encore le sujet était d’une longueur raisonnable et certains éleéves ont pu le traiter
presque en entier. L’absence de difficultés marquantes n’a pas empéché un bon étalement des
notes. Les meilleurs éleves ont montré une bonne maitrise du programme et de bonnes qualités
rédactionnelles. De 'autre c6té de 1’échelle, il y a eu peu de copies quasiment vides car chacune
des parties proposait quelques questions vraiment simples.

Commentaires sur les réponses apportées et conseils aux candidats

Les correcteurs ont été surpris de voir que des notions simples peuvent parfois pousser a l'erreur
une tres grande majorité des éleves :

— plus des trois quarts des candidats n’ont pas réussi & trouver le complémentaire de R~ x {0}.
L’erreur la plus classique a été de croire que le complémentaire d’un produit cartésien de deux
ensembles était le produit des deux complémentaires. Bien stir un simple dessin permettait
d’éviter cette erreur basique ;

— dans la définition du produit scalaire de la partie III, seuls 5% des candidats ont cherché &
prouver existence de I'intégrale et 1% a réussi a le faire correctement. Ceci est étonnant car il
s’agit d’une question classique sans aucun piege.

En dehors des deux point précédents, les remarques sont plus classiques. Nous proposons ci-dessous
une liste des difficultés les plus fréquemment rencontrées dans les copies. Beaucoup de ces erreurs
sont récurrentes et devraient étre évitées par les éleves les mieux préparés :

— encore cette année, les éléves ne voient pas les problémes spécifiques liés a la variable complexe,
par exemple les notions de racine carrée et de monotonie ;

— T'utilisation des calculatrices n’est pas toujours judicieuse : on retrouve des angles en degré, des
résultats de calculs sans aucune justification, etc. ;

— lidée de conjecturer un résultat a partir d’'un nombre fini de valeurs est une bonne démarche
mais rien ne permet d’affirmer qu’un résultat juste pour trois valeurs d’une variable complexe
I’est encore pour toutes ses valeurs ;

— certains candidats confondent produit de deux nombres et composition de deux fonctions ce
qui les conduit a des erreurs grossiéres sur la notion de fonction réciproque ;
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— trop d’éleve ne connaissent pas la définition exacte d’une forme bilinéaire définie positive alors
que cette notion est vraiment fondamentale en algebre pour les produits scalaires ;

— il ne faut pas croire que toute fonction indéfiniment dérivable sur R est développable en série
entiere en 0 ;

— TD’étude des courbes en polaire est souvent mal maitrisée ce qui nous a permis de voir de tres
jolies courbes malheureusement tout a fait fausses.

Analyse question par question

Premiere partie

LA

I.A.1, I.A.3 De nombreux candidats croient que (z,y) ¢ R~ x {0} signifie x € R™ et y € R*. La
question de la définition de 6 et de R devient alors triviale.

I.A.2 L’usage de la calculatrice permet d’avoir trés peu d’erreurs sur cette question. Signalons
tout de méme que, pour z € R, arctan(z) n’est pas défini modulo 2.

I.A.4 Le dessin s’est avéré tres discriminant. Pour la double égalité, les réponses ont été tres variées
et n’ont pas toujours utilisé le dessin proposé.

I.A.5 Malgré les exemples traités a la question I.A.2, les candidats n’ont pas tous eu 'intuition
des résultats. La relation [R(2)]?> = 2z a tout de méme été trouvée dans de nombreuses copies.
Quelques rares confusions a signaler entre [R(2)]? et (R o R)(2).

I.A.6 Cette question a été trés peu réussie alors qu’il s’agissait d’utiliser R(z) (une solution de
I'équation) et de conclure que les deux solutions sont donc R(z) et —R(z).

I.A.7 Beaucoup de rédactions confuses en ce qui concerne la bijection : commencer par une défi-
nition claire efit été un bon début. L’application R n’est pas linéaire donc tout raisonnement sur
le « noyau » et la dimension est incongru. La bijection réciproque est trouvée dans la plupart des
copies ayant abordé cette question.

1.B

I1.B.1, I.B.2 Ces deux questions tres proches ont arrété certains candidats qui n’ont pas su exploiter
leur cours sur les suites récurrentes linéaires.

I.B.3 Ceux qui ont utilisé les expressions trouvées aux deux questions précédentes se sont souvent
perdus dans les calculs alors que 1'utilisation des conditions initiales et de la relation de récurrence
permettait de conclure facilement.

Le terme « racines », a provoqué des confusions, certains candidats ayant compris « racine carrée »,
comme dans la partie I.A.

1.B.4 Cette question technique n’a pas été soignée par les candidats: gestion d’une récurrence
double, de la partie entiére, des coefficients binomiaux (peu de candidats citent la formule de
Pascal), etc.

Deuxiéme partie
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II.A

I1.A.1 Les candidats ne pensent pas a commencer par le changement de repere et se perdent dans
les calculs.

I1.A.2 La simple substitution de a par 1 ne répond pas a la question. Le cas p = 0 est souvent
oublié. Au mieux les candidats excluent le cas p = 0 avant de simplifier. L’équation p? = 2 cos(26)

devient p = /|2cos(20)], p = ‘\/2cos(29)|, p = +£+4/2cos(20), p = +£+/2|cos(20)| ou encore
p = /2 cos(20).

La bonne réponse est parfois donnée mais sans argumentation ni conditions de validité. De ma-
niere générale, ’étude de la courbe n’est pas soignée et est faite de manieére cavaliere. Malgré
Pautorisation des calculatrices (graphiques), les dessins sont parfois fantaisistes ou incomplets.

1I.B

Cette partie est soigneusement évitée par les candidats qui passent alors directement a la troisieme
partie. Les rares candidats s’y risquant montrent que cette partie du programme n’est pas maitrisée.

I1.B.1 Seule la définition de partie compacte du plan semble connue.

I1.B.2 La formulation de la question a dérouté les candidats. Il s’agissait de vérifier que 0 était un
point de Q. Ce domaine étant ouvert, le point 0 est donc intérieur a €2,.

11.c

Cette partie a été tres peu abordée par les candidats qui sont directement passés a la troisieme
partie, cependant cette partie contenait des questions « classiques ».

I1.C.1 Une bonne compréhension des notations et des résultats de la partie I permettait de ré-
pondre sans difficultés.

I1.C.2 Une simple comparaison avec le terme général d’une série géométrique permettait d’obtenir
le résultat. L’utilisation de la régle de d’Alembert est & proscrire ici.

I1.C.3 Les candidats ayant abordé cette question 'ont généralement bien traitée.
I1.C.4 Etonnamment peu de réponses correctes (usage inapproprié de vVz2 — 1 ou de (22 — 1)1/2).
I1.C.5 Peu de candidats abordent cette question.

La premiere égalité permettait de valider le résultat de la question ITI.C.3. La deuxiéme éga-
lité résultait 1a encore d’une bonne connaissance de la série géométrique et de la condition de
convergence. L’existence de 'ouvert A ayant les propriétés voulues a souvent été éludée (il résulte
pourtant directement de la question I1.B.2).

I1.C.6 Quelques rares réponses.

II.C.7 Trés trés rarement (pour ne pas dire jamais) abordée.

Troisiéme partie

1A

ITI.A.1 Quelques rares candidats identifient le probléme de convergence de l'intégrale (moins de 1
sur 10). Encore plus rares sont ceux qui donnent une preuve compléte de la convergence. Trés peu
de candidats font une étude soignée du caractere défini, en particulier pour la nullité de la fonction
en —1 et en 1.
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III.A.2 La question de linjectivité pouvait étre réglée en observant que les fonctions constantes
sont dans le noyau. Certains candidats se lancent dans la résolution de ’équation différentielle...

ITI.A.3 Conséquence de la remarque ITI.A.1, I'intégration par parties est faite sans se soucier du
fait qu’il s’agit d’une intégrale impropre.
1I.B

II1.B.1 Rappelons que la dimension finie est indispensable pour utiliser le théoréme de réduction
des endomorphismes symétriques réels. L’écriture de la matrice de I’endomorphisme induit dans la
base canonique permettait aussi de répondre a cette question.

ITI.B.2 De trop nombreux candidats (si ce n’est tous les candidats ayant abordé cette question)
pensent qu’une famille de polynémes n’est libre que si les degrés des polynoémes sont deux a deux
distincts.

II1.B.3 Peu de réussite malgré 'indication.
I11.B.4 Question bien réussie lorsqu’elle est abordée.

ITI1.B.5 Question peu abordée et peu réussie.

ne

III.C.1 Question peu abordée.

II1.C.2 La encore, une bonne connaissance de la série géométrique était indispensable.
II1.C.3 Jamais abordée, que ce soit en utilisant ITI.C.2 ou en utilisant une récurrence.
ITI.C.4 Aucun candidat ne justifie que V,, est dérivable. Le lien avec ¢; est rarement abordé.
ITI.C.5 Rarement abordée.

II1.C.6 Rarement abordée.

Conclusions

Le sujet de cette année propose de travailler autour de nombreuses notions du programme de
classes préparatoires, aussi bien en analyse qu’en algebre et géométrie. Les éleves ayant pu prendre
du recul par rapport au sujet et comprendre les objectifs de chacune des parties ont pu éviter de
rester bloquer sur des erreurs de calcul ou des questions non résolues.

Sans présenter de difficulté majeure, cette épreuve a pu permettre une bonne sélection des éleves
basée sur la maitrise des notions classiques du programme et la capacité a comprendre la problé-
matique portée par le sujet.
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Mathématiques 2

Présentation du sujet

Le sujet est constitué d’une étude du groupe orthogonal généralisé et en particulier du groupe de
LORENTZ, dont les propriétés sont utilisées dans la théorie de la relativité restreinte. Il fait appel
principalement & des notions d’algebre bilinéaire et de géométrie.

Analyse globale des résultats

Le sujet est progressif, d’une longueur et d’une difficulté bien adaptées a la filiere. Les meilleurs
candidats, qui ont pratiquement traité toutes les questions, ont su mettre en valeur leur maitrise
du cours et leur capacité de recul par rapport a celui-ci ; le nombre de copies présentant un contenu
mathématique famélique semble, quant & lui, en légeére baisse.

Commentaires sur les réponses apportées et conseils aux candidats

La présentation des copies est dans ’ensemble convenable, méme si malheureusement quelques
candidats irréductibles semblent mettre un point d’honneur a rendre un travail constellé de ratures
et sanctionné en conséquence. Comme d’habitude, il est vivement conseillé de mettre en valeur les
résultats obtenus en les encadrant.

La premiére partie du probléme, relativement facile, a logiquement été la mieux traitée. A noter
toutefois que la notion de sous-groupe (question I.A.3) est souvent floue (stabilité par passage
a linverse en particulier), quand elle n’est pas confondue avec celle de sous-espace vectoriel ; la
question I.A.4 a, quant a elle, donné lieu a diverses tentatives de tromperie, la plus commune
consistant a décréter que les éléments de O(1,p) sont des matrices orthogonales. La question sui-
vante faisait appel a la topologie et a mis en évidence le fait que les candidats, s’ils mettent souvent
en ceuvre les notions adéquates (caractérisation séquentielle des fermés, ou image réciproque par
une application continue), ont tendance & ne pas apporter toutes les justifications nécessaires.

La partie I.B commencait par une question « classique » qui a parfois donné lieu a d’étonnantes
erreurs d’homogénéité ; ainsi, on a pu lire & maintes reprises que si X est un vecteur colonne, X X
représente le scalaire | X 2. L’identité de polarisation (question I.B.2) a en revanche été souvent
reconnue et énoncée correctement, tandis que la derniere question a mis en lumiere I’absence de
sens critique de certains candidats devant des équations manifestement trop simples pour étre
exactes.

La partie IT débutait par une question d’apparence anodine mais qui nécessitait un peu de soin
dans la rédaction ; trop de candidats ont hélas considéré que lidentité cosh? —sinh? = 1 était
une réponse adéquate. La suite faisait & nouveau appel & des notions sur les (sous-)groupes et la
topologie, la co-diagonalisabilité des matrices de O7(1,1) (IL.C) permettant une résolution aisée
de la derniere question.

La derniére partie étudiait un cas particulier ; plus calculatoire, elle demandait également plus
de finesse dans les raisonnements et davantage d’esprit d’initiative. Elle a été en général moins
abordée ; quant aux questions ITI.E.2 et ITI.H, qui faisaient appel a la dextérité des candidats
dans I'emploi d’un logiciel de calcul formel, elles ont surtout mis en lumiére le peu de cas que
ceux-ci font en général de MAPLE ou MATHEMATICA. Si quelques erreurs bénignes de syntaxe
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sont aisément pardonnées, les bribes de programmes écrites dans un pseudo langage n’ayant qu’un
rapport trés éloigné avec celui des logiciels cités n’ont strictement rien rapporté a leurs auteurs.

Conclusions

Ce sujet, qui fait appel a I’algebre bilinéaire, mais aussi dans une moindre mesure a ’analyse et a
la géométrie, a permis un étalement important des notes. S’il était abordable par tous, sa longueur
raisonnable a permis aux meilleurs candidats de faire montre de leur potentiel, pour la plus grande
satisfaction du jury.
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Physique

Présentation du sujet

Le sujet comporte trois parties indépendantes qui étudient la physique de trois processus distincts
intervenant dans le fonctionnement d'un casque TopOwl®.

Les themes abordés sont :

— la mécanique du point (trajectoire d’un électron dans un champ électrique pour I’accélérer puis
dans un champ magnétique pour le dévier) ;

— la propagation d’onde électromagnétique polarisée afin d’éteindre ou d’allumer un pixel ;

— la détection de position de bobines par couplage électromagnétique afin de déterminer les in-
clinaisons de la téte portant le casque.

Analyse globale des résultats
Les trois parties ont été abordées par les candidats avec des succes divers.

La majorité des problémes rencontrés par les candidats relévent des points suivants :

— les applications numériques, trop souvent fausses, sont libellées avec un nombre de chiffres
significatifs trop important ;

— les calculs sont menés avec maladresse ;

— les réponses sont rédigées sous forme d’affirmations non argumentées.

Commentaires sur les réponses apportées

Partie I
I.A.1 Cette sous-partie établit la trajectoire d’un électron accéléré par un champ électrique.

La vitesse vy pouvait s’obtenir trés rapidement a I’aide du théoréme de 1'énergie cinétique a condi-
tion de connaitre 1’énergie potentielle d’une charge soumise & une force électrique.

Le baréme valorisait la qualité de la rédaction et en particulier la définition rigoureuse des grandeurs
et le détail précis du bilan d’énergie.
Toutes les valeurs de la vitesse vy, supérieures a la vitesse de la lumiere sont bien sir fausses ! Par

ailleurs, rappelons que la charge de ’électron est ¢ = —e.

I.B L’électron, préalablement accéléré, est ensuite dévié par un champ magnétique. Le calcul de
la déviation doit se faire en traitant séparément la partie de la trajectoire déviée par un champ
magnétique, puis la partie rectiligne ou I’électron est isolé.

La force de Lorentz —etv A B, convenablement projetée, permettait d’obtenir le systeme d’équa-
tions différentielles a résoudre en prétant attention aux conditions initiales de chaque phase du
mouvement. Cet exercice classique de mécanique du point a été assez peu mené a bout avec succes.
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Partie I1

I1.A.1 Un grand nombre de protocoles proposés pour la détermination de I’état de polarisation des
ondes émergentes du prisme sont inappropriés et n’ont parfois rien a voir avec la problématique.

I1.A.2 Il suffisait ici d’écrire correctement la loi de Descartes appliquée au dioptre de la face de
sortie du prisme. Cependant, il était important de faire un schéma afin d’identifier correctement
les angles d’incidence et de réfraction. Beaucoup de candidats ont utilisé des angles faux.

I1.B.1.a Les candidats devaient ici décrire 'action d’un champ électrique extérieur sur un dipole
électrique et justifier la direction du champ électrique agissant sur les dipdles.

I1.B.1.b Dans cette question, les candidats ont massivement assimilé a tort I’alignement du champ
électrique selon n a 'alignement selon I'orientation des molécules et ont attribué au milieu I'indice
n au lieu de n .

I1.B.2 Peu de candidats ont constaté que I’hélice tournait dans le sens négatif.

Parmi les tentatives des candidats pour exprimer EE (z+ dz,t), beaucoup ont abouti & des expres-
sions non homogenes ou n’ont pas pris en compte la différence entre les vecteurs 7i(z) et 71(z + dz)
puis 71, (2) et 11 (z + dz).

Le systeme d’équations fourni en I1.B.2.d permettait d’établir I’équation du second degré satisfaite

par « qui s’obtenait facilement en éliminant a, et b;.

A Dissue de cette étude, peu de candidats ont constaté que la rotation du champ électrique permet
d’allumer le pixel.

I1.B.3 Le calcul de b(z) s’appuyait sur la résolution de I’équation du second degré en o obtenu en
I1.B.2.e.

Le choix de la valeur optimale de u devait étre argumenté en justifiant clairement la valeur de T'
a adopter ainsi que U'intérét de choisir la valeur de u la plus faible possible.

Partie II1

III.A Chaque étape du calcul du champ magnétique créé par la bobine devait étre justifié. En
particulier ’étude précise des symétries ainsi que la définition des notations dans la loi de Biot et
Savart devaient étre détaillés.

Toute expression du champ magnétique énoncée sans démonstration n’a pas été prise en compte.

Le résultat du développement limité étant fourni, il était impératif de développer toutes les étapes
intermédiaires conduisant a ce résultat.

Le résultat issu du développement devait étre comparé au champ dipolaire fourni dans le formulaire
et apreés avoir identifié les parametres géométriques, il était possible d’imposer des conditions
pour que ces deux champs soient identiques. Tres peu de candidats ont suivi cette démarche
correctement.

I11.B Les deux spires inductrices étant assimilées au dipdle magnétique équivalent, cette sous-partie
étudiait la force électromotrice induite dans des bobines réceptrices.

II1.B.1 L’influence de la propagation ne peut s’analyser qu’en comparant deux ordres de grandeur
imposés par le probleme. Il était donc nécessaire de proposer un ordre de grandeur pertinent et
d’analyser son impact.

ITI.B.2 La question a) aurait sans doute engendré moins d’erreurs si les candidats avaient pris la
peine de faire un schéma.
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Le calcul des forces électromotrices d’induction par la loi de Faraday devait s’accompagner de la
justification des signes obtenus et explicitant entre autres l'orientation des normales.

La modification des forces électromotrices lors des rotations s’obtenait grace a la projection des
vecteurs sur les normales de chaque bobine. Afin de justifier ces projections et d’éviter les erreurs
il était impératif de faire un schéma.

Cette sous-partie a été trop souvent abordée avec un manque de rigueur.

Conclusions

Conformément aux remarques de détails développées pour chaque question, le jury a constaté une
forte corrélation entre la qualité de rédaction tant au niveau de la clarté que de la rigueur et la
note attribuée a la copie.

Beaucoup de recommandations développées ci-dessus sont universelles et comme tous les ans le ju-
ry fait remarquer aux futurs candidats qu’il était possible d’obtenir une excellente note en faisant
correctement et rigoureusement un nombre raisonnable de questions du sujet et qu’il est indispen-
sable de parcourir I’énoncé en entier au début de I’épreuve pour voir quelles sont les parties les
plus abordables.

Malgré toutes ces remarques, les correcteurs ont eu plaisir a corriger d’excellentes copies ou les
candidats ont fait preuve de rigueur, de sens critique en s’appuyant sur des connaissances solides
du cours.
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Physique-chimie

Présentation du sujet

Le sujet 2014, rassemblant les disciplines physique et chimie, décrit les méthodes employées pour
détecter et mesurer certains acides organiques contenus dans un vin. Il comprend quatre parties
relativement indépendantes, quelques rares questions demandant de se référer a des parties anté-
rieures ; les liens sont indiqués en préambule. Les premiere et derniére parties concernent la chimie,
les parties centrales la physique.

Le sujet commence par 1’étude des équilibres acido-basiques en solutions aqueuses. Le pH est
un parameétre extrémement important pour la qualité gustative d’un vin. Il est donc essentiel de
maitriser la nature et les quantités des couples acido-basiques présents. Pour cela, la description
d’un dosage a 'aide d’une base forte de la totalité des acides est proposée. Les candidats doivent
aboutir a la quantité totale d’acide, au pH du vin et a ’équivalence en acide tartrique de I’ensemble
des acides organiques. On conclut sur la commercialisation possible ou non du vin analysé.

La deuxiéme partie traite de la technique de chromatographie en phase liquide. Le dispositif ex-
périmental est décrit, aprés un bref préambule historique. Le principe de la séparation repose sur
la différence de progression des molécules dissoutes dans une phase mobile. Cette derniére s’écoule
dans une longue colonne contenant une phase dite stationnaire. Les premieres questions ont pour
sujet les écoulements comparés d’un fluide visqueux dans un tube cylindrique et de la phase mobile,
ici de ’acide sulfurique dilué, a travers des micro-billes formant la phase stationnaire. L’équation
de Navier-Stokes permet, grace a son analyse physique et a la détermination d’une solution simple,
de déterminer un coefficient de viscosité équivalent. Cette partie s’acheve sur la séparation effective
des différents acides du vin, ce que la premiére méthode (le dosage) n’autorisait pas.

La technique de la chromatographie nécessite la mesure de la quantité d’une espece chimique donnée
lors de son arrivée en fin de colonne. Pour cela, on régle un spectrophotometre sur une radiation
ultraviolette fortement absorbée par une fonction chimique (la fonction acide carboxylique) portée
par les molécules visées. La loi de Beer-Lambert, justifiée du point de vue de ’électromagnétisme,
permettait d’expliquer le principe de la mesure. Ces questions sont traitées dans la troisieme et
avant-derniere partie du sujet.

Enfin, la quatrieme et derniére partie propose d’identifier six acides organiques du vin a partir
des pics d’absorption successifs en sortie de colonne, puis a détailler I’évolution de la fermentation
malolactique par cinétique chimique.

On le voit, ce sujet est riche du point de vue des themes abordés, de 'intérét pratique de 'analyse
d’un systéme complexe (le vin), des techniques utilisées et des compétences demandées aux candi-
dats. Ceux-ci doivent mettre en ceuvre ici une vaste palette de leurs savoir-faire acquis en classes
PCSI et PSI.

Analyse globale des résultats

Les candidats ont eu 'occasion de montrer différentes facettes de leurs compétences scientifiques.
Les trois quarts des points ont été obtenus en physique (parties II et III), contre un quart en
chimie (parties I et IV). La principale raison de ce fait est ’esquive des questions de chimie,
surtout des questions portant sur les équilibres en solutions aqueuses, pourtant en téte de sujet. Le
jury déplore cet état des choses et fait remarquer que les meilleures notes ont récompensé les copies
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dans lesquelles les questions de chimie étaient abordées et maitrisées. Si la chimie des solutions a
été maltraitée, c’est la mécanique des fluides qui a eu la faveur des candidats.

Commentaires sur les réponses apportées et conseils aux candidats

La présentation de la grande majorité des copies est tres satisfaisante mais il subsiste encore
quelques copies de pietre qualité (orthographe aléatoire, non mise en évidence des réponses, pré-
sentation baclée voire proche d’un brouillon, non respect de la hiérarchie des questions). Dans de
trés rares cas, le jury a rencontré un commentaire désobligeant et déplacé de la part d’un candi-
dat. Doit-on rappeler que la copie n’est pas le lieu d’épanchements personnels ? Ces copies ont pu
perdre jusqu’a un dixieme de leur note brute. Sans exiger une trop forte contribution a la forme, le
jury attend simplement une écriture lisible et rectiligne, un soulignement des réponses, un suivi des
numéros de questions. Inutile de perdre un temps précieux a recouvrir une erreur d’un correcteur
blanc puis a réécrire sur le correcteur ! Barrer I'erreur d’un simple trait est plus rapide et aboutit
a un résultat plus propre.

I - Préliminaires : Acidité totale du vin

Globalement, cette partie traitant des couples acido-basiques a eu tres peu de succes. Les causes
en sont principalement :

— les énormes difficultés pour trouver le pH d’une solution d’un monoacide faible de pK, et de
concentration donnés ;

— la difficulté pour transformer une concentration obtenue initialement en mol-L™' en concentra-
tion en g-L1 ;

— le non respect de la précision des résultats numériques, précision pourtant exigée dans l’intro-
duction du sujet ;

— le non respect de la formulation de la question, quand celle-ci impose une forme d’expression
ou une unité précise par exemple.

II - Chromatographie en phase liquide

I1.A.1 Si la description de ’équation de Navier-Stokes, sa solution sous la forme d’un écoulement

_)
de Poiseuille, la méthode de séparation des variables et le role du vecteur rot ¥ ont donné lieu a de
bons résultats, encore fallait-il identifier des densités volumiques de forces dans le second membre
de cette équation.

I1.A.2 De nombreuses réponses souffrent de mauvaises connaissances mathématiques. La nullité
d’une fonction en 0, ici la vitesse v(r), n'autorise pas a annuler sa dérivée, ni a dire de celle-ci
qu’elle est définie. La fonction x - /z le prouve de fagon simple.

I1.A.6 L’écoulement de Poiseuille est laminaire mais le rotationnel du champ de vitesse est non nul,
ce qui a étonné les candidats qui confondent ’existence d’'un vecteur tourbillon avec le caractere
turbulent de 1’écoulement.

II.A.7 La mesure de la viscosité de 'acide sulfurique dilué n’a pas rencontré le succes escompté.
Peut-étre qu’en raison du recul nécessaire sur le dispositif présenté et du fait que la réponse
demandait plusieurs raisonnements successifs, beaucoup de candidats ont abandonné la question en
cours de route et ont préféré aborder des questions plus directes. Le jury sait pourtant apprécier ces
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questions réputées plus difficiles et attribue généreusement les points a ceux qui prennent le temps
de proposer un raisonnement précis et solide. En revanche, il n’est pas dupe des diverses tricheries,
tels un changement de signe subreptice, une modification « discrete » de bornes d’intégrales, des
facteurs numériques apparaissant ou disparaissant brutalement.

I1.B.2 Le calcul de la compacité de 'empilement hexagonal compact a donné lieu a de nombreuses
malhonnétetés. Le jury attendait une expression algébrique du résultat ainsi que les étapes du calcul
qui y menaient. Les principales relations géométriques relatives a cette structure sont fournies dans
I’énoncé.

I1.C.2 La détermination de la dimension de la grandeur A nécessitait quelques lignes de démons-
tration pour convaincre le jury. Pour cette question comme pour d’autres, une réponse laconique

ne suffisait pas ; le jury exigeait un lien logique, explicite et mathématiquement cohérent entre les
postulats initiaux et le résultat final.

III - Le détecteur

III.A.1 La notion d’onde plane ne doit pas étre confondue avec celle d’onde progressive, ni le
caractére transverse de 'onde avec sa polarisation.

I11.A.4 Le caractére absorbant d’un milieu est décrit par la partie imaginaire de k, ce que beaucoup
de candidats connaissaient. En revanche, le caractere dispersif du milieu doit étre étudié sur la
vitesse de phase, qui est le rapport entre la pulsation et la partie réelle de k.

ITI1.B.1 et 2 La manipulation des nombres complexes n’est pas toujours maitrisée, en particulier
lors du calcul de la partie réelle, ou certains candidats écrivent R(a - b) = R(a) - R(D) !

II1.B.4 La loi de Beer-Lambert, appliquée a la spectrophotométrie, permet de déterminer une
concentration inconnue et non une longueur d’onde.

IV - Analyse d’un chromatogramme

IV.B.1.a La résolution de cette question, peu abordée, nécessitait I’écriture d’équations de conser-
vation des acides organiques et des équilibres entre les différentes formes de ces acides.

IV.B.2 Les questions portant sur la cinétique chimique ont eu un succes relatif. La définition du
temps de demi-réaction est connue, I’expression pour une réaction d’ordre un est souvent donnée
correctement, mais le nombre de chiffres significatifs n’est pas toujours respecté.

Conclusions

Si quelques rares copies ont révélé une absence de contenu scientifique cohérent quel que soit le
domaine étudié, ce qui est regrettable a ce niveau d’enseignement et d’exigence, le jury a été
satisfait de voir que de tres bons candidats ont su acquérir et utiliser leurs compétences dans des
domaines tres variés.
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Sciences industrielles

Pour cette session 2014 du concours Centrale-Supélec, les épreuves de physique et de sciences in-
dustrielles pour I'ingénieur dans la filiere PSI sont construites sur le systéme de vision augmentée
pour les pilotes d’hélicoptére. Le choix de retenir le méme support concrétise la volonté des res-
ponsables d’évaluer les compétences pluridisciplinaires des candidats dans la résolution d’'un méme
probléme d’ingénieur.

Présentation du sujet

Le théme de I’épreuve de sciences industrielles pour l'ingénieur porte plus spécifiquement sur
la problématique de « vision en réalité augmentée pour hélicoptere ». Concrétement, il s’agit de
projeter sur la visiere du casque TopOwl®, équipant le pilote de I’hélicoptére, une image prise
par les caméras du FLIR (Forward Looking InfraRed) en vue d’assister la vision propre du pilote
lors de conditions de vol difficile (tempéte de sable, brouillard ou vol de nuit). Le probléme plus
spécifique constituant ’ossature du sujet proposé aux candidats est la modélisation, la conception
d’une loi de commande et la validation des performances de la boule gyro-stabilisée portant les
caméras et constituant le FLIR.

Le sujet est organisé selon la logique de résolution d’un probléme de sciences industrielles pour
Iingénieur : analyse du contexte et de la problématique, modélisation dynamique (en considérant
comme entrées de commande les couples/effort moteur, comme sorties la position de la boule
gyro-stabilisée et comme perturbation les actions de la gravité), conception d’une loi de commande
et enfin validation des performances attendues.

Le découpage du questionnement est congu selon trois parties continues avec une progressivité dans
les difficultés donnant ainsi la possibilité a tous les candidats de s’exprimer. Quelques questions
ouvertes et des questions difficiles concluant les parties II et III permettent de mettre en valeur
les tres bons candidats capables de prendre du recul par rapport au probleme posé, maitrisant les
compétences d’analyse/modélisation dynamiques d’un systéme complexe et de conception de lois
de commande.

La seule connaissance des résultats du cours n’est pas suffisante pour la conception des lois de com-
mande. Cette partie, volontairement peu guidée, demande aux candidats d’adapter les méthodes
développées au cours des deux années d’enseignement dans la filiere PSI et de mettre en place une
démarche de synthése d’un régulateur permettant de satisfaire les contraintes exigées par le cahier
des charges.

Analyse globale des résultats

Les prestations des candidats suscitent de la part du jury quelques remarques générales, dont la
plupart sont similaires a celles des années précédentes, et quelques remarques spécifiques a cette
session :

— le sujet a permis a I’ensemble des candidats de s’exprimer. Ceux qui ont le moins bien réussi
n’ont abordé que partiellement les différentes parties, tandis que les meilleurs ont traité la
totalité du sujet ;

— le jury se réjouit de la trés nette évolution positive des résultats cette année. Celle-ci semble
liée a une meilleure progressivité des questions et a la suppression des questions « a tiroir » ;
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— la réduction du nombre de questions contribue également favorablement a l’amélioration des
résultats permettant aussi d’éviter la dispersion des réponses des candidats ;

— les meilleures notes sont attribuées aux candidats qui montrent de réelles capacités a analyser,
a modéliser, a calculer, & critiquer et & communiquer par écrit ;

— les réponses, données sans aucune justification, n’ont pas été prises en compte. Les pages de
« verbiage écrit » doivent étre remplacées par des explications claires et concises, appuyées sur
des schémas pertinents ;

— dans les questions du type « montrer que ... », trop de candidats essayent de « noyer » le
correcteur pour aboutir au résultat comme par magie. Cette stratégie est sanctionnée ;

— les résultats numériques sans unité sont lourdement pénalisés. Le jury conseille aux candidats
de prendre le temps de vérifier ’homogénéité des résultats, de faire les applications numériques
lorsqu’elles sont demandées, et d’en faire une analyse critique (ordre de grandeur, nombre de
chiffres significatifs adapté) ;

— trop de candidats remettent des copies dont la qualité de présentation n’est pas du niveau
attendu d’une copie de ce concours. Certaines réponses sont illisibles. Ces candidats ont été
sanctionnés par les correcteurs. De plus, il est recommandé aux candidats d’indiquer le numéro
des questions correspondant aux réponses qu’ils développent.

Commentaires sur les réponses apportées et conseils aux candidats

Premieére partie

La premiere partie Q1-3, comportant peu de questions, est comme usuellement dans ce type
d’épreuve une entrée en matiere permettant d’appréhender le systéme et les éléments constitutifs
nécessaires pour comprendre les besoins du cahier des charges. Les objectifs des questions sont
essentiellement de vérifier les performances en rapidité et précision du systeme de vision.

Ces questions ont été assez bien réussies par les candidats. Cependant, 1’essentiel des erreurs est
difficile & comprendre pour des candidats de ce niveau :

— confusion entre temps disponible apres traitement et temps de traitement total due a une lecture
trop rapide de la question 1 ;

— manipulation erronée d’unités ou de relations géométriques simples.

Deuxiéme partie

Cette partie Q4-12 conduit de la validation du choix de I'architecture du FLIR a la mise en place
d’un modele dynamique. La conclusion partielle de cette partie demande de vérifier les hypotheses
simplificatrices ouvrant la voie, dans la suite de ’étude, a 1’élaboration d’un modeéle dynamique
simplifié, adapté a I'analyse et a la conception d’une loi de commande.

Les questions Q4-5 demandent de mettre en évidence le role de I'algorithme implanté dans le
calculateur. Si la question Q4 est dans I’ensemble bien traitée, les réponses a la question Q5 ont
été la plupart du temps trop approximatives et trop souvent exprimées avec un langage technique
insuffisamment précis (par exemple incliner, pencher, etc., pour désigner une rotation).
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Les questions Q6-7 portent sur I’analyse des propriétés de la chaine cinématique et ne demandent
pas de calculs complexes. Elles n’ont pas été clairement traitées par les candidats. Les réponses sont
confuses avec souvent comme seule justification des répétitions du texte du sujet ou simplement
laffirmation que la matrice d’inertie d’un cylindre est diagonale sans autre précision. Les erreurs
sont accentuées par la prise en compte de la liaison pivot qui, pourtant, n’était pas concernée par
I’étude.

La question Q8 portant sur le calcul de la pré-charge de 1’étage « gros » d’élévation n’a pas posé
de probléme particulier. Une partie des candidats a bien mis en évidence que la valeur déterminée
correspondait a la valeur minimale permettant de compenser les efforts aérodynamiques sur cet
étage.

Les questions Q9-11 menent progressivement, et selon une difficulté croissante, vers 1’élaboration
d’un modeéle dynamique décrivant 1’évolution de la position de ’étage d’élévation « fin ». La ques-
tion Q9, pourtant sans difficulté particuliere montre que beaucoup de candidats ne maitrisent pas
avec suffisamment de rigueur le théoréme de Huyghens. Si la question Q10 n’a souffert que de
regrettables fautes de signe, la question Q11 portant spécifiquement sur la modélisation dyna-
mique a posé des difficultés importantes & une grande partie des candidats. En n’appliquant pas
avec suffisamment de rigueur les étapes attendues, (choix du (ou des) solide(s) isolé(s), bilan des
actions mécaniques extérieures, choix du théoréme et des équations utiles) beaucoup de candidats
abordent les calculs d’une maniere désordonnée et souvent confuse qui ne leur permet pas d’aboutir
au modele recherché. Les lacunes dans la maitrise des méthodes de calcul des moments cinétiques
et dynamiques ajoutent une difficulté supplémentaire a la conduite de ces analyses.

La question Q12 demande d’émettre des hypotheses sur la simplification du modele. La réponse a
cette question, issue directement de ’analyse du modele déterminée a la question Q11, a été bien
réussie par les candidats ayant pu mener a bien la démarche de modélisation.

Troisiéme partie

La troisieme partie conduit a concevoir une loi de commande en élaborant dans un premier temps
un modele dynamique simplifié de ’étage fin exploité dans la suite pour la syntheése du régulateur
de la chaine d’asservissement. En conclusion de cette partie un ensemble de résultats est fourni
pour évaluer la pertinence de la modélisation retenue et les performances de la loi de commande
développée.

La démarche de développement des modeles dynamiques simplifiés Q13-14 est semblable a celle
des questions Q10-11 mais sur une chaine cinématique plus simple. Cela a permis une meilleure
réussite. Le jury a apprécié que les meilleurs candidats, en s’appuyant sur une approche plus
structurée, proposent un traitement plus efficace. Malgré la réussite a ces questions, le jury note
que pour beaucoup la dynamique reste un probleme difficile avec des réponses confuses.

La question Q15 extrémement simple ot il s’agit de donner la constante de temps d’une fonction du
premier ordre (de pulsation de coupure connue) surprend par le nombre d’erreurs : méconnaissance
du cours, ignorance des unités, confusion pulsation/fréquence, etc.

La démarche de justification des besoins de la loi de commande, abordée dans les questions Q16-17,
ne présente pas de difficultés importantes. Elle a été relativement bien traitée par une partie
importante des candidats. Il faut noter toutefois que beaucoup ne prennent pas le temps de lire
le sujet : la fonction de transfert, a la question Q16, est demandée sous la forme canonique. De
plus, dans la question Q17 beaucoup se trompent dans la lecture des abaques donnés sous forme
semi-logarithmique ou omettent de préciser les unités des résultats numériques obtenus.
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L’utilisation des diagrammes asymptotiques de Bode semble assez bien maitrisée. Cependant trop
d’erreurs pénalisent une partie non négligeable de candidats en raison d’une démarche désordonnée.
Dans le cas de ce sujet, question Q18, il suffit de réécrire la fonction de transfert en boucle
ouverte de la chaine d’asservissement, composée uniquement de fonctions du premier ordre avec
un intégrateur, de noter les pulsations de brisure dues aux différents poles/zéros et de rapporter
ces valeurs aux variations de phase de +90° dans le cas du diagramme asymptotique. Les erreurs
principales sont dues a un manque de méthode, surprenant dans un cas simple, et a quelques
erreurs de lecture d’une échelle semi-logarithmique.

La synthese du régulateur, objet des questions Q19-20, est peu guidée. La connaissance seule
de résultats ponctuels de cours est insuffisante pour traiter ces questions car il est nécessaire
de développer une démarche de synthese en s’appuyant sur les méthodes vues en cours. Peu de
candidats ont pu mettre en place cette démarche d’une fagon structurée. Pour obtenir les valeurs
numériques, la plupart des copies ayant abordé correctement ces questions ont utilisé une résolution
numérique (a la calculatrice) apres la reformulation du probleme de synthése comme une équation
non linéaire a résoudre. Une formulation simple, avec peu de calculs pouvait étre obtenue. Elle a
été faite par un nombre treés réduit de candidats.

Enfin la validation de la démarche, I’analyse des résultats et des performances fait ’objet des
questions Q21-23. La question Q21, abordée par un nombre important de candidats, doit leur
permettre de montrer leur capacité d’analyse et de synthese des résultats. Malheureusement, des
erreurs de lecture (confusion secondes et millisecondes), des confusions entre temps de réponse a 5%
et temps ou la grandeur régulée atteint 95% de la valeur finale ou I'incompréhension de la nature
de la réalité physique de la saturation mettent en évidence une absence de recul (sur un cas simple)
d’un nombre important de candidats. Au travers de leurs réponses, il apparait que la saturation est
un élément faisant partie du régulateur, que sa présence est justifiée par les performances obtenues
et non par les écarts importants observés dans les évolutions de la grandeur régulée pour les deux
cas simulés.

La premiéere partie de la question de synthese Q24 a été dans I’ensemble assez bien abordée méme si
les réponses sont parfois confuses ou manquent d’argumentation précise. Les candidats n’appuient
pas suffisamment leurs réponses sur les données du sujet : cahier des charges, performances obtenues
comparées a celles espérées, etc. La deuxiéme partie demande de bien analyser les performances
demandées par le cahier des charges et de les mettre en relation avec la persistance rétinienne.
Cette question est difficile. Elle a été trés peu abordée, voire non comprise.

Conclusions

Les sujets de sciences industrielles de I'ingénieur sont construits autour d’une problématique in-
dustrielle. Découpés en parties, ils proposent une progressivité dans la démarche de compréhension
du systeme, d’analyse et de modélisation. Ainsi, les candidats qui papillonnent, en ne traitant pas
le probleme dans l'ordre, éprouvent davantage de difficultés a répondre aux questions. Le jury
rappelle tout le bénéfice qu’il y a a lire complétement du sujet avant de commencer la rédaction.

Comme chaque année, le jury se réjouit de trouver d’excellentes copies qui sont manifestement
le fruit d’un travail soutenu et de compétences affirmées. Par la qualité de leur prestation, ces
candidats valident la longueur et I’adéquation de 1’épreuve au public visé. Par leur exemple, ils
encouragent les futurs candidats et leurs formateurs & persévérer dans la voie de I'excellence de la
préparation.
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Enfin, ce sujet a été volontairement réalisé sur le méme support que celui de physique. Les résultats
confirment, s’il en était besoin, la pertinence et la complémentarité des disciplines dans l'acquisition
des compétences pluridisciplinaires nécessaires a la résolution des problémes industriels.

Sciences industrielles E-30



Concours Centrale-Supélec 2014 filiere PSI

Allemand

Présentation du sujet

Les quatre documents proposés présentent divers points de vue sur la mondialisation fermée, issue
paradoxalement de la chute du mur de Berlin et dans laquelle se construisent de nouveaux murs
et de nouvelles frontieres. Ils permettent donc aux candidats germanistes de confronter le « lieu de
mémoire » qu’est devenu le Mur de Berlin & des perspectives globales, I’année méme ot le drame de
Lampedusa, la crise européenne et le conflit ukrainien entre autres nous rappellent ’amer constat
de Newton selon lequel les hommes construisent trop de murs et pas assez de ponts.

Ces documents mobilisent les champs lexicaux de la géopolitique, de la géographie, de la gouver-
nance, de la mondialisation, mais aussi et surtout le champ de la description spatiale concrete,
valorisant les candidats a l’aise dans le vocabulaire abstrait comme dans le registre concret. Si les
points de convergences sont nombreux (sur ’analyse des causes de I’édification de nouveaux murs
par exemple), les documents proposés adoptent des points de vue différents et aboutissent parfois a
des conclusions plus nuancées (distinction entre les frontiéres sociales et les frontieres culturelles ou
inter-étatiques, décalage entre les raisons invoquées et les raisons réelles, parallélisme ou opposition
entre les frontieres d’autrefois et les frontiéres actuelles). Tandis que 'interview du photographe
Kai Wiedenhofer exprime 1’étonnement de 'artiste face a la multiplication des frontieres fortifiées
et insiste sur le paradoxe d’une mondialisation qui se veut ouverte depuis le démantelement du
Rideau de Fer mais l'est de moins en moins, l'article de Gaelle Rohmer analyse les murs entre
communautés et entre classes sociales. De son coté, Klaus Stuttmann établit avec son dessin un
parallele humoristique et provocateur entre le mur enfermant jadis les Allemands de ’Est en RDA
et les frontieres extérieures de I’'Union européenne devenues étanches alors que Dietrich Tranhardt
propose une sorte de typologie des raisons qui font que I'on se sépare d’autrui par un mur.

Il est rappelé ici que tous les documents, quelles que soient leur taille et leur nature, sont importants
aux yeux du jury, et que leur ordre d’apparition dans le sujet est aléatoire. Tous ces documents
ont vocation & interagir dans une synthése. Aucun n’est marginal deés lors qu’on a su envisager une
problématique centrale. On notera que la densité informative des documents n’est pas forcément
liée a leur longueur. Ainsi, le dessin humoristique de Klaus Stuttmann, dont ’humour joue autant
du parallélisme que du renversement de perspective, est-il plus riche que ne 'ont imaginé bien des
candidats, et doit faire l'objet d’une analyse approfondie.

Avant de s’atteler au travail de syntheése lui-méme, les candidats sont donc invités a analyser
soigneusement les documents. Parmi les éléments d’analyse incontournables :

— le paradoxe d'un monde ouvert, ou les marchandises circulent librement, alors que la libre
circulation des personnes est partout contestée ;

— le parallélisme entre les frontieres inter-étatiques et les autres ;

— le décalage entre les raisons réelles (choc des civilisations, différences de niveaux de vie, etc.)
et les raisons officiellement invoquées (sécurité, souveraineté, etc.) ;

— limpression que I'histoire se répéte mais que la nature des murs et des frontiéres est aussi en
train d’évoluer ;

— la question de l'efficacité controversée de telles mesures a court terme et leur inefficacité a long
terme ;
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— Tlanalyse du cercle vicieux que constitue la volonté de se séparer d’autrui ;
— le fait que nous n’avons tiré aucun enseignement de la tragédie du mur de Berlin.

Pour la synthese proprement dite, plusieurs angles d’approche pouvaient étre validés, pour peu que
I’on ne se soit pas centré exclusivement sur la question des causes. Le travers en question a hélas
conduit certains candidats a adopter pour ’ensemble de la synthese le point de vue de la typologie
des causes détaillée dans le quatriéme document, et a fait déraper la synthese vers le résumé partiel
des documents.

Analyse globale des résultats

La quasi-totalité des candidats ayant composé, y compris les plus faibles en synthese ou sur le
plan linguistique, a pu atteindre 1’objectif des 500 mots fixé par le sujet. Pour certaines copies, il
s’est au demeurant avéré difficile de produire une synthese équilibrée en 500 mots sans occulter
certains éléments importants, par exemple la distinction faite entre les raisons réelles de 1’édification
des nouveaux murs et leur justification officielle, ainsi que le cercle vicieux de I’enfermement. On
notera que le jury accepte les écarts de 10% (les candidats sont invités & préciser clairement, et
sans faire de faute de pluriel, le nombre de mots). Le fait d’avoir rempli cette premiere « clause »
du contrat ne signifiait cependant en rien que I'analyse attentive des documents, la formulation
d’une problématique, la proposition d’une synthése structurée, I'interaction souhaitée entre les
documents, 1’égale attention apportée aux différents documents étaient forcément au rendez-vous.

Dans ’ensemble, les documents semblent avoir été correctement compris. Il est toutefois regrettable
que de nombreux candidats aient choisi d’évoquer trop rapidement le dessin de Stuttmann ou aient
renoncé a une analyse approfondie du dernier document, plus riche et plus dense que les autres. Le
jury n’attend pas de prouesses analytiques mais des réactions de bon sens face a la confrontation
attentive des documents. Un certain nombre de copies a donc été pénalisé parce qu’un ou plusieurs
documents ont été négligés ou insuffisamment analysés, parce que les documents étaient résumés
les uns apres les autres, ou parce que les candidats ont confondu résumé et synthese. L’incorrection
grammaticale, parce qu’elle nuit a I'articulation logique des arguments et a la réception globale du
message, a été également sanctionnée. Enfin la pauvreté lexicale, qui se traduisait entre autres par
des répétitions ou un recours fréquent a la citation, masquée ou non, a été également pénalisante
pour nombre de candidats.

Les copies les mieux valorisées ont été celles qui alliaient la qualité de la synthese a la richesse et la
correction de la langue. Un nombre important de candidats s’est montré capable de produire une
synthése a la fois originale et fidele.

Commentaires sur les réponses apportées et conseils aux candidats

La synthése et sa méthode

« Il est admis en général que la synthése reconstitue ce que l’analyse avait séparé et qu’a ce titre la
synthése vérifie 'analyse. »

Les candidats sont invités a méditer cette formule de Claude Bernard et a s’en inspirer au moment
de passer a la rédaction de leur synthese, une fois le travail analytique accompli. Pour mémoire la
synthese exclut tout commentaire. Les candidats sont donc invités a ne pas se laisser aller a un
commentaire personnel, aussi pertinent soit-il, méme en conclusion. Les digressions sur « le mur
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dans les tétes » en Allemagne aujourd’hui ou les pronostics personnalisés sur la mondialisation
n’avaient bien entendu pas lieu d’étre.

Il s’agit donc de repérer, lors de I'analyse, les concepts-clefs et de bien établir les nuances comme le
changement de perspective entre le mur de Berlin et le sort réservé aux candidats a 'immigration
en Europe, lefficacité a court terme du mur en Israél d’un point de vue sécuritaire et l'inefficacité
des murs en général sur le long terme, etc. Le titre devait s’efforcer de renvoyer a l’ensemble, et
non se focaliser sur un seul aspect. Le jury est bien conscient de la difficulté qu’il peut y avoir a
proposer un titre synthétique, linguistiquement pertinent, et méme s’offrant le luxe d’étre également
original. Les copies qui y sont parvenues ont été valorisées, les titres les plus décevants sont ceux qui
relévent du charabia ou qui témoignent d’une approche non synthétique (,, Mauer, der Unterschied
zwischen Realitat und Facebook®, ,Der Bau der Mauern®, ,die Grinde des Mauerbaus®. Le titre
ne doit pas obligatoirement étre « accrocheur » mais étre synthétique. Certains candidats ont su
trouver des solutions simples mais efficaces comme ,, Fiihrt die Globalisierung zur Abgrenzung ?“ ou
»Neue Grenzen in einer offenen Welt".

L’introduction est la premiere démarche de la synthese et se distingue de l'introduction a un
commentaire composé. On peut trés bien — sans verser dans le catalogue — y présenter tres
brievement les documents et les sources, a condition d’en dégager aussitot 'argument principal
et/ou de mettre en relation le contexte énonciatif de la problématique et la nature des sources
(interview d’un artiste sur le paradoxe de la mondialisation et sa mise en scéne dans le cadre d’une
exposition, essai sur les frontieres sociales et les ghettos, dessin humoristique sur I’évolution de la
notion de frontiére en Europe depuis la fin de la Guerre 