
S O M M A I R E  
 

 

 

 

 

I – DONNEES STATISTIQUES 
 

 

 Statistiques Filière MP ………………………………………………… p 2 

 

 

 Résultats des épreuves écrites ………………………………………… p 3 

 

 

 Tableau statistique des écoles de la Filière MP ……………………… p 4 

 

 

II – RAPPORT DES EPREUVES ECRITES 
 

 

 Epreuve de Mathématiques A ………………………………………… p 5 

 

 

 Epreuve de Mathématiques B ………………………………………… p 7 

 

 

 Epreuve de Physique-Chimie  ………………………………………… p 8 

 

 

 Epreuve de Sciences Industrielles ………………………………………… p 24 

 

 

 Informatique  ……...………………………………………………… p 28 

 

 

 



Filière MP 

 

    Session 2012 

 

 

 Inscrits Admissibles Classés 

 

 

Total 

 

 

% Total % Total % 

Candidates 1091 27,29   842 27,67   754 28,58   

 

     

    

Etrangers CEE 20 0,50   12 0,39   10 0,38   

Et Hors CEE 930 23,26   533 17,52   426 16,15   

 

     

    

Boursiers 1161 29,04   897 29,48   778 29,49   

Pupilles 0 0,00   0 0,00   0 0,00   

 

     

    

3/2 2785 69,66   2106 69,21   1780 67,48   

 

     

    

Passable 407 10,18   268 8,81   204 7,73   

Assez Bien 1023 25,59   777 25,53   633 24,00   

Bien 1529 38,24   1200 39,43   1067 40,45   

Très Bien 1039 25,99   798 26,22   734 27,82   

 

     

    

Spéciale MP 3454 86,39   2738 89,98   2360 89,46   

Spéciale MP* 432 10,81   270 8,87   246 9,33   

 

     

    

Autres classes 112 2,80   35 1,15   32 1,21   

 

     

    

Allemand 189 4,73   151 4,96   137 5,19   

Anglais 3041 76,06   2461 80,87   2163 81,99   

Arabe 723 18,08   397 13,05   308 11,68   

Espagnol 38 0,95   30 0,99   26 0,99   

Italien 5 0,13   3 0,10   3 0,11   

Portugais 2 0,05   1 0,03   1 0,04   

 

     

    

Total 

 

3998 

   

3043  2638  

 



Concours e3a – Filière MP 

RESULTATS DES EPREUVES ECRITES 

 

 
Epreuves 

présents moyenne finale écart type final 

 
2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012 

M
P

 

Mathématiques A   3359 3300 3547 3932 3542 8.81 9.66 9.09 9.69 9.79 4.17 4.15 4.57 3.74 3.30 

Mathématiques B   2826 2632 2842 3328 3050 9.01 10.07 10.31 9.48 9.88 4.54 3.91 4.36 4.65 3.97 

Option (Info - SI) Informatique 353 339 360 408 409 9.03 9.79 9.68 9.93 9.92 4.12 4.59 5.10 4.50 4.56 

Option (Info - SI) S.I 2481 2435 2639 3057 2753 9.54 10.29 10.18 9.88 9.41 3.75 4.93 3.99 3.81 5.30 

Physique-Chimie   3370 3317 3559 3951 3553 8.49 8.42 8.56 8.52 8.62 3.88 4.81 4.10 4.45 4.11 

e3
a
 

Français   10173 10442 10492 11429 11012 8.56 8.44 8.92 8.81 9.12 3.38 3.30 3.36 3.54 3.54 

Langue Vivante Allemand 790 759 651 631 548 9.53 9.78 9.79 10.12 10.58 3.56 3.37 3.69 3.59 3.54 

Langue Vivante Anglais 8419 8846 8770 9380 9283 9.60 9.16 9.88 9.79 9.77 3.16 3.31 3.13 2.96 3.45 

Langue Vivante Arabe 731 611 864 1165 926 9.61 9.52 10.08 9.74 10.04 2.65 3.09 2.84 2.73 3.20 

Langue Vivante Espagnol 149 140 143 167 141 10.70 10.89 9.81 10.12 10.46 3.19 3.32 3.82 2.96 3.02 

Langue Vivante Italien 21 17 17 20 19 13.86 13.47 13.20 13.52 13.23 2.29 2.07 2.72 3.39 3.81 

Langue Vivante Portugais 6 7 7 10 8 12.67 11.86 14.43 13.83 12.08 1.63 2.12 1.51 2.20 2.68 

QCM Anglais Fac Anglais 0 0 0 0 8723 0 0 0 0 10.71 0 0 0 0 3.49 

 



TABLEAU STATISTIQUES DES ECOLES FILIERE MP 
 

Voir site du SCEI rubrique statistiques 

http://www.scei-concours.fr/statistiques/stat2012/AfficheStatGenerale.mp.html 

http://www.scei-concours.fr/statistiques/stat2012/AfficheStatGenerale.mp.html


EPREUVE DE MATHEMATIQUES A 

 

Durée : 4 heures 

 

PRESENTATION DU SUJET 

 

Le sujet est constitué d'un problème construit autour de la fonction dite de Lambert, fonction 

réciproque de la fonction     sur [-1, +∞[. L'objectif final était d'obtenir les coefficients de 

son développement en série entière à l'aide de l'inversion de Lagrange. 

 

COMMENTAIRE GENERAL DE L'EPREUVE 

 

Ce sujet aborde de nombreuses notions du programme d'analyse de MPSI, MP voire des 

classes antérieures : études de fonctions usuelles, régularité de la fonction réciproque, 

développements en séries entières, changements de variables dans une intégrale, convergence 

de suites récurrentes, équivalents (suites et séries), des bases de l'algèbre linéaires, séries de 

fonctions. 

 

Le problème comportait de nombreuses questions élémentaires et ce sont celles-ci qui trient le 

plus souvent les copies. 

 

ANALYSE PAR PARTIES 

 

1. La première partie se propose de justifier l'existence et les propriétés de régularité de 

la fonction réciproque de la fonction f,  ( )      sur [-1, +∞[. L'étude de la fonction 

ne pose aucune difficulté. L'existence de sa réciproque n'est pas toujours correctement 

justifiée, surtout en ce qui concerne l'intervalle d'arrivée. Sa régularité n'est elle 

presque jamais correctement justifiée, la plupart des candidats se contentant de répéter 

les arguments de la question précédente. Le théorème d'inversion apparaît à la lecture 

des copies, quasiment ignoré. 

2. La deuxième partie consiste en l'étude de la fonction de Lambert, celle-ci étant le plus 

souvent bien traitée. Elle se terminait par du calcul intégral, l'équation fonctionnelle 

définissant la fonction permettant une expression simple de sa primitive. Le 

changement de variables n'est pas toujours réussi. 

3. La troisième partie étudie une suite récurrente       
   dans deux situations : l'une 

où il s'agit simplement d'une suite croissante majorée et l'autre où la suite converge en 

alternant autour de sa limite. Signalons que les candidats invoquent très rarement la 

continuité d'une fonction F pour justifier le fait que la limite l d' une suite récurrente 

      (  ) est un point fixe de F. Cette propriété peut caractériser cette limite à 

condition de s'assurer de l'unicité d'un tel point fixe au moins dans un domaine dans 

lequel la suite prend ces valeurs. Ceci a fait souvent l'objet de confusions et 

approximations de raisonnement. 

4. La quatrième partie étudie le rayon de convergence et le comportement sur le bord du 

disque de convergence d'une série entière qui est aux signes près le développement en 

série entière de la fonction de Lambert. Certains candidats hésitent à propos de 

l'application de la règle de D'Alembert entre le rayon et son inverse. Ceux qui de part 

leur méthode (étude du rapport      
    (   

 ) ) retrouvent sa signification et ne 

font pas cette erreur. L'étude du comportement de la série sur le bord exigeait l'existe 

de la convergence d'une suite. Bien que cette convergence puisse s'obtenir avec la 



formule de Stirling, l'énoncé suggérait une autre méthode. De nombreux candidats 

déroutés par le calcul technique des questions 2a ont néanmoins choisi de l'appliquer, 

et cela a été accepté par le jury. Néanmoins, nous félicitons les candidats qui ont su 

mener à bout les questions 2a en appréciant correctement l'ordre des développements 

limités à manipuler. 

5. La partie VA s'avère beaucoup plus abstraite. Il s'agit d'introduire suffisamment de 

résultats concernant les développements de Laurent afin d'établir les formules 

d'inversion de Lagrange pour la fonction f. Beaucoup de candidats y ont consacré 

temps et encre de façon inefficace, sans avoir vraiment compris les définitions et 

partant dans des raisonnements formels inadaptés. Peu d'entre eux ont compris où se  

trouvaient les difficultés : Les séries doublement infinies sont dérivées terme à terme 

sans justification, alors qu'aucun théorème ne permet cela. Cette écriture doublement 

infinie n'était qu'artificielle : de fait, la série considérée est la somme d'un polynôme 

en 1/x, dont l'étude relève des fonctions usuelles, et une série entière. 

6. La partie VB est la conclusion du sujet. Elle a été rarement abordée, exception des 

toutes premières questions. Signalons deux fautes de l'énoncé : 

- Alors que dans toutes les autres questions, la convergence normale était 

requise, la question 4 ne demandait qu'une convergence uniforme. Par la suite, 

c'est pourtant la convergence normale qu'on utilisait. Les quelques très bons 

candidats qui ont traité cette partie quasiment en entier s'en sont aperçus et ont 

le plus souvent argué de la convergence normale sans la rejustifier, ce que le 

jury a accepté ; de fait, la convergence uniforme dans cette question se 

déduisait de la convergence normale. 

- Dans la question 5(e), la formule à démontrer est : 

      (
 

   
)  

Félicitations aux courageux qui l'ont correctement obtenu dans leurs copies, montrant 

ainsi une grande lucidité, malgré la longueur du problème. 

ANALYSE DES RESULTATS 

 

L'épreuve a été traitée par 3542 candidats. Les notes s'étalent entre 1 et 20, avec une moyenne 

de 9,79 et un écart-type de 3,30. Le jury a apprécié la présentation soignée de nombreuses 

copies. 

 

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS 

 

1. N'oubliez pas votre bon sens. Les questions ne sont pas indépendantes entre elles, la 

rédaction doit être cohérente. 

2. Même si la forme des épreuves vous y encourage, ne vous précipitez pas. 

3. Les parties abstraites peuvent s'avérer piègeantes. Il est essentiel avant de s'engager 

dans une partie de prendre le temps de bien comprendre l'énoncé et la signification des 

objets introduits. 

4. Soyez précis quand vous utilisez un théorème ou dans une démonstration : Le 

correcteur apprécie l'argumentation et doit trier entre la réponse dûment justifiée et 

l'affirmation. 



 

EPREUVE DE MATHEMATIQUES B 

 

Durée : 3 heures 

 

PRESENTATION DU SUJET 

 

Le sujet est constitué de trois exercices de thématiques différentes, en algèbre et géométrie. 

 

COMMENTAIRE GENERAL DE L'EPREUVE 

 

Les trois exercices recouvrent diverses parties du programme de MPSI et MP : 

 

1. Exercice 1 : Algèbre linéaire, projecteurs, somme directe, endomorphismes symétriques, 

orthogonalité dans un espace euclidien, sous-espaces stables, diagonalisation. 

2. Exercice 2 : Calcul matriciel, déterminant,  opérations élémentaires, polynome 

caractéristique et valeurs propres. 

3. Exercice 3 : Etude d'une courbe paramétrée, point de rebroussement, calcul intégral, 

utilisation des affixes de points du plan, parabole. 

 

Chaque exercice se veut très progressif : Il démarre par des questions élémentaires (ce sont 

celles-ci qui trient le plus souvent les copies). Les dernières questions peuvent s'avérer au 

contraire d'un autre niveau et beaucoup plus ouvertes. 

 

ANALYSE PAR EXERCICE 

 

1. Le premier exercice se propose de démontrer que la composition de deux projecteurs 

orthogonaux dans un espace euclidien est un endomorphisme diagonalisable dont les 

valeurs propres sont dans l'intervalle [0,1]. Il n'y a pas d'hypothèse de commutation. 

Après quelques généralités sur les  projecteurs orthogonaux, la propriété est démontrée en 

dimension 2  par simple calcul matriciel, puis dans le cas général, de façon plus abstraite 

en exhibant une somme directe de sous-espaces stables sur lesquels soit cette composition 

est nulle, soit est un endomorphisme symétrique. La fin de l'exercice permet  d'obtenir 

une égalité vérifiée par la trace de cette composition et étudie le cas d'égalité. 

2. Le deuxième exercice débute par la démonstration de l'une des formules de Schur qui 

permet d'exprimer un déterminant lorsque une matrice est découpée en 4 blocs de taille 

moitié, avec deux blocs alignés qui commutent. La formule est alors utilisée pour 

déterminer un critère de positivité pour une matrice symétrique réelle admettant un tel 

découpage et dont les blocs diagonaux sont la matrice identité (questions 3)) et pour 

étudier la suite complexe formée par les déterminants de matrices définies par une 

récurrence utilisant le découpage  en 4 blocs de taille moitié (questions 4)), puis la suite 

des polynômes caractéristiques et les valeurs propres de ces matrices. 

3. Le troisième  est un exercice de géométrie élémentaire autour d'une cissoïde de Dioclès. 

Définie géométriquement à partir de deux projections, on détermine une représentation 

paramétrique de la courbe (questions 1)), on demande la représentation graphique 

(questions 2)) en fin on démontre que la cissoïde est aussi obtenue en inversant une 

parabole (questions 3)). 

 

 

 



 

 

ANALYSE DES RESULTATS 

 

L'épreuve a été traitée par 3050 candidats. Les notes s'étalent entre 0 et 20, avec une moyenne 

de 9,88 et un écart-type de 3,97. Le jury a apprécié la présentation soignée de nombreuses  

copies. 

 

 L'exercice 1 a été majoritairement traité par les candidats, le plus souvent partiellement. 

La partie 1 regroupait des questions de cours sur les projecteurs et projecteurs 

orthogonaux, et a été traitée correctement dans l'ensemble. La notion de somme directe et 

le théorème de Pythagore, même si certains oublient les « carrés » dans sa formulation,  

sont le plus souvent connus. La partie 2 se proposait de résoudre la propriété en 

dimension 2 à l'aide de calculs matriciels. La justification de la diagonalisabilité dans la 

question 2c est rarement  correcte, le cas a=0 demandant une attention particulière : trop 

de candidats affirment qu'une matrice triangulaire avec une diagonale de 0 est 

diagonalisable, alors que c'est faux, exceptée  la matrice nulle. La partie 3 plus abstraite 

n'a été abordée de facon conséquente que dans les meilleures copies : peu de candidats 

justifient correctement  l'encadrement des valeurs propres dans la question 3a. La 

question 3e qui demandait de mettre bout à bout les résultats de toutes les questions 

précédentes avec lucidité a été très peu abordés.  

 L'exercice 2 a été moins souvent abordé. Trop de copies démarre l'exercice avec une 

formule fausse det(MA,B,C,D )= det(A)det(B) – det(C)det(D) qui montre non seulement 

leur méconnaissance sur le déterminant, mais aussi que la suite de l'exercice dépourvue 

de sens.  Très peu de candidats ont compris que  la question 2a ne fournissait l'égalité 2b 

que lorsque λ n'est pas une valeur propre de la matrice A et qu'il faut ensuite prolonger 

l'égalité en ces valeurs (par continuité par exemple). Les parties 3 et 4 ont été souvent 

commencées mais très peu de candidats les ont terminées. Des erreurs  fréquentes sont 

sur l'expression de det(λ A) en fonction de λ  et  det(A), et sur le signe du coefficient 

constant  du polynôme caractéristique en fonction du déterminant de la matrice. 

 Le troisième exercice  demandait très peu de connaissances. Des calculs élémentaires 

correctement justifiés et un peu de soin dans la réalisation  du dessin permettaient déjà 

d'obtenir une note correcte sur l'exercice. Seule la question 2c qui exigeait plus de 

ténacité en raison du nombre de primitives à calculer s'est avérée décourageante pour les 

candidats installés dans l'exercice. Cet exercice s'est avéré payant pour ceux qui ont eu le 

courage de l'aborder  et de le traiter jusqu'à la fin.  

 

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS 

 

1. Faites bien attention à chaque début d'exercice. Avant de vous précipiter, assurez-vous 

par une lecture  posée que vous avez bien compris les notations et la nature des objets 

manipulés. 

2. Soyez précis dans votre argumentation.  Si vous utilisez le résultat d'une question 

antérieure, il faut  en vérifier les hypothèses. Citez les théorèmes que vous utilisez. 

3. Soyez exhaustif dans votre argumentation : donnez-vous le temps de vous demander si 

vous avez complètement répondu à la question posée.  

 

 



 

EPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE 

 

Durée : 4 heures 

 

 

PRESENTATION DU SUJET 

 

Le problème est structuré en trois parties indépendantes. La première est consacrée au 

contrôle de plaques d’immatriculation par caméra infra-rouge tandis que la seconde aborde la 

détection de véhicules par boucles inductives incluses dans la chaussée. La troisième aborde 

la production industrielle de soufre par le procédé Claus. 

 

- La première partie débute par un dimensionnement des caméras et se poursuit par la 

détermination graphique puis littérale de leur profondeur de champ. L’objectif 

consiste à justifier a posteriori les choix effectués par le constructeur (distance focale, 

diamètre des lentilles, plage de longueur d’onde observée). 

- La deuxième partie propose dans un premier temps de déterminer l’inductance d’une 

spire rectangulaire par calcul direct de son flux propre puis d’étudier, par une lecture 

de carte de champ, l’influence du châssis d’un véhicule positionné au-dessus de cette 

spire. Le but est de nouveau de comprendre les recommandations d’un constructeur de 

ce type de matériel (notamment le nombre de spires à placer dans la chaussée). 

- La dernière partie du sujet concerne la production de soufre à partir d’hydrogène 

sulfuré H2S par le procédé Claus. La caractérisation successive d’une combustion 

totale, d’une oxydoréduction limitée puis de deux réductions catalysées permet de 

suivre tout au long du processus l’évolution de la composition de 100 moles de gaz 

traitées. Une description de la structure électronique du soufre puis de la 

cristallographie du catalyseur utilisé conclut cette partie. 

 

COMMENTAIRE GENERAL DE L’EPREUVE 

 

Ce sujet aborde cinq domaines des sciences physiques : l’optique géométrique, 

l’électromagnétisme, l’électrocinétique, la thermochimie et la structure de la matière. Il 

permet à la fois de vérifier les connaissances des candidats, d’évaluer leur capacité à les 

mettre en œuvre dans une situation nouvelle et enfin de tester la manière dont ils abordent 

l’étude d’un dispositif concret. 

 

Dans ce but, l’énoncé comporte quatre types de questions : application du cours, 

raisonnement qualitatif, calcul littéral ou numérique et réflexion sur la valeur des paramètres. 

L’équilibre entre ces différents aspects et l’indépendance de très nombreux groupes de 

question permet une évaluation de compétences complémentaires et empêche qu’un candidat 

ne reste bloqué en cours d’épreuve. La difficulté graduelle de chaque partie assure enfin une 

utilisation de toute la plage de notation. 

 

Le sujet ayant été conçu à partir des documentations techniques des dispositifs étudiées, tout 

en restant strictement conforme au programme de la filière MP, il confronte les candidats à 

des dispositifs existants et révèle ainsi la manière dont ils peuvent utiliser leurs connaissances 

lors de l’étude de systèmes réels. Une compréhension concrète des concepts abordés et un bon 

esprit critique sont donc des atouts pour mieux réussir une telle épreuve, dont l’objectif est de 

participer au recrutement de futurs ingénieurs. 

 

 



 

ANALYSE PAR PARTIE 

 

1
ère

 Partie : Contrôle des plaques d’immatriculation 

 

A / Dimensionnement des caméras 

 

Cette section débute par une question portant sur la réalisation d’une image réelle à partir 

d’un objet réel (explicitement au programme de MPSI) : de manière très surprenante, moins 

de 10% des candidats ont su dire que cette opération est nommée projection et qu’elle 

nécessite que la distance objet-image soit supérieure à quatre fois la distance focale. 

Les expressions littérales de la position du capteur CCD et du grandissement ont été très bien 

déterminées à l’exception des candidats n’ayant pas pris soin de distinguer la notation 

algébrique OP de la distance L. 

La détermination de la taille du capteur CCD et d’un pixel a posé problème aux candidats 

n’ayant pas compris que le théorème de Pythagore permettait de relier la diagonale aux cotés, 

dont on connaissait les proportions. 

Les candidats ayant traité toutes les questions quantitatives ont souvent bien interprété leurs 

résultats dans les dernières questions. L’estimation de la taille de la tache de diffraction est en 

revanche très rarement bien menée et comporte des confusions entre l’angle au sommet du 

lobe principal et la taille de la tache image sur le capteur CCD. 

 

B / Profondeur de champ 

 

Les constructions graphiques sont globalement satisfaisantes bien qu’un nombre conséquent 

de candidats ne sache pas déterminer la direction d’un rayon lumineux après traversée de la 

lentille sans utiliser d’objet orthogonal à l’axe optique, cette lacune les empêche de réaliser la 

dernière construction. Il est à noter des étourderies très dommageables comme par exemple un 

rayon incident passant par le foyer image mais non dévié après traversée de la lentille. 

La seconde partie fait appel aux capacités de calcul des candidats et est plus délicate. Elle 

nécessite pour démarrer de bien comprendre le problème posé et d’appliquer le théorème de 

Thalès sur les bons triangles. 

 

DEUXIEME PARTIE : Détection de véhicules par boucle inductive 

 

C / Inductance de la boucle 

 

Cette partie propose une démarche très proche du cours afin d’estimer l’inductance d’une 

spire rectangulaire. Le jury regrette qu’à peine plus de 50% des candidats ne sache déterminer 

le champ magnétique créé par un fil infini de section non négligeable. 

Les notions élémentaires de circulation et de flux ne sont pas bien maitrisées : le barème 

valorise les étudiants écrivant correctement ces intégrales sans forcément réussir à les 

calculer, mais le jury a rarement attribué ces points. 

Que penser des trop nombreux candidats affirmant que le champ magnétique est colinéaire à 

l’axe du fil puis poursuivant par un « calcul » de sa circulation le long d’un cercle de même 

axe sans se préoccuper du fait qu’alors B ×d l = 0  ? 

La suite est correctement menée lorsque le flux produit par un des côtés de la spire est 

déterminé. La multiplication de l’inductance par n
2
 lors de la mise en série de n spires n’est 

connue que d’une très faible minorité de candidats. Cette notion n’étant pas explicitement au 

programme, la question est donc en fin de partie et n’est pas pénalisante. 



 

D / Détection d’un véhicule 

 

Cette dernière partie de physique comportait à la fois des questions plus délicates et des 

questions d’application directe du cours. Les unes comme les autres n’ont pas été bien traitées 

et rares sont les candidats à correctement argumenter leur réponse. 

Il est très regrettable de constater que de nombreux raisonnements corrects n’aboutissent pas à 

cause d’une simple erreur de signe ou de calcul. Le calcul numérique du champ magnétique 

créé par chaque fil est par exemple correct mais une erreur sur leur sens lors de la sommation 

conduit certains à affirmer queB(O) 0 T . L’expression de la résistance d’un barreau est 

connue par près de la moitié des candidats mais moins d’un sur dix ayant donné la bonne 

formule réussit l’application numérique. L’équation du circuit RLC comporte fréquemment 

un signe moins devant le terme d’ordre 0 à cause d’une mauvaise application de la loi des 

mailles. La définition du facteur de qualité est quant à elle largement ignorée. 

 

TROISIEME PARTIE : Production de soufre par procédé Claus 

 

E / Conversion de l’hydrogène sulfuré 

 

La détermination de l’enthalpie libre et des constantes de réactions est globalement bien 

comprise (aux erreurs d’unité près). Il est regrettable de noter que de trop nombreux candidats 

n’ont pas assimilé la différence entre constante d’équilibre et quotient réactionnel. La 

détermination des quantités de matière n’a pas posé de problème, excepté pour le diazote qui 

nécessitait de bien prendre en compte le ratio 1 : 4 entre O2 et N2. 

 

F / Conversion catalytique 

 

Cette partie n’a pas été bien comprise par les candidats lisant l’énoncé trop rapidement et ne 

cherchant assez à en comprendre l’esprit. Les réponses ne font que très rarement apparaître les 

différentes quantités de matière et se résument à une succession de calculs le plus souvent 

faux et non justifiés. 

 

G / Structure du soufre 

 

Cette partie fait appel à des connaissances de base et à été plutôt bien menée. Nous rappelons 

cependant aux candidats que les électrons non appariés doivent être représentés sous forme 

d’un point dans la strucutre de Lewis et que chaque atome doit vérifier la règle de l’octet dans 

une molécule. Les appellations « interaction forte » et « interaction faible » ne paraissent 

enfin pas appropriées pour désigner les liaisons en jeu dans les molécules. 

 

H / Strucure de -SiC, support de catalyseur 

 

Les candidats connaissant le cours ont abordé cette partie avec succès. 

 

ANALYSE DES RESULTATS  

 

Les copies sont de qualité très variable, allant d’une résolution quasi complète du sujet, alliée 

à une présentation et une réflexion de grande qualité jusqu’à des brouillons d’une ou deux 

pages ne comportant aucune réponse mise en valeur ni argumentation. 

Un nombre plus important de questions a été abordée durant cette session par rapport aux 

précédentes, néanmoins le jury souhaite préciser qu’un clivage important se dégage entre 

deux types de copies : 



 

 

- celles comportant une volonté affichée de bien se faire comprendre du correcteur en 

mettant en valeur les réponses, en veillant à leur correction et en les justifiant avec 

soin, 

- celles faisant preuve d’une absence de mise en forme et de soin intellectuel, des 

« idées » sont jetées au fil de la plume, sans respecter l’ordre des questions ni s’assurer 

de l’intérêt de la réponse, parfois enfouie dans des digressions inutiles. 

 

Les candidats doivent avoir conscience que leur travail est destiné à être lu par le jury. Il 

convient donc qu’ils le rendent intelligible et qu’ils s’assurent de la qualité de leurs réponses 

(« Ai-je répondu à la question posée ? », « Mon résultat est-il homogène et comporte-il une 

unité ? », « Ma réponse est-elle encadrée ? », « L’ordre de grandeur est-il plausible ? », …) 

 

A titre d’exemple, le jury a pu lire que le capteur CCD mesure 1651,52 mm par 349,36 mm, 

que la caméra a un champ de vue de 1705,9 m par 1271,2 m, qu’il faut bobiner 201 234 000 

spires pour réaliser le capteur inductif ou encore que la compacité de -SiC vaut 2,14.10
–5

, 

3,02 ou 5,66. 

 

Notons que de trop nombreux candidats ne savent pas répondre aux questions portant 

directement sur le cours. Ceci est très regrettable et ne permet évidemment pas de traiter 

l’épreuve sérieusement. Certaines copies ne comportent enfin aucune mention de chimie, 

rappelons qu’il s’agit d’une épreuve de physique-chimie et qu’il est regrettable, en ne traitant 

que la physique, de se priver de près du tiers des points du barème. 

 

Après le traitement informatique d'usage, la moyenne s'élève à 8,62 sur 20, avec un écart-type 

de 4,11. L’étalement des notes permet un classement efficace des candidats : 

 

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS 

 

Le jury reprend ici les conseils déjà formulés lors des épreuves antérieures. Il invite les 

candidats à accentuer leurs efforts sur l’apprentissage du cours, qui demeure le socle 

fondamental des connaissances permettant ensuite aux étudiants de traiter des questions plus 

originales. 

 

Par ailleurs, s’inspirer de trop près d’une solution type, sans chercher réellement à s’adapter 

au problème posé n’est pas productif. Une lecture attentive et une attitude ouverte face au 

sujet permettent d’éviter ce travers. 

 

Enfin, en tant que futur ingénieur, le candidat doit faire preuve de persuasion. A l’aide d’un 

bon maniement de l’expression écrite et d’une démarche rigoureuse, il doit convaincre le jury 

qu’il maîtrise son sujet. Ainsi, une copie se présentant comme une suite ininterrompue 

d’équations ou de chiffres ne saurait répondre à cette attente. 

 

 

 

 



 

EPREUVE DE SCIENCES INDUSTRIELLES 

 

Durée : 3 heures 

 

OBJECTIFS DE L’EPREUVE  
 

L’épreuve a pour but d’évaluer sur une durée de 3h les capacités des candidats à :  

- Conduire une analyse fonctionnelle et structurelle, destinée à valider la compréhension 

du fonctionnement global du système et à évaluer la maîtrise des outils de la 

communication technique.  

- Vérifier la performance d’une chaîne fonctionnelle du système : le candidat sera ainsi 

amené à mettre en œuvre ses compétences pour valider les niveaux des critères de la 

fonction de service du cahier des charges proposé.  

Les champs disciplinaires abordés sont ceux du cours de sciences industrielles pour 

l’ingénieur de la filière MP.  

 

ORGANISATION DE L’EPREUVE  
 

Le sujet porte sur l’étude d’un robot d’inspection de cuve de réacteurs à neutrons rapides. Le 

robot est amené à : 

- Assurer son équilibre par adhérence entre les deux cuves 

- Circuler entre les deux cuves 

- Permettre l’inspection des soudures à l’aide d’un transducteur. 

 

Le candidat est guidé pour déterminer les performances de ces différentes fonctions 

techniques et le respect des critères énoncés dans le cahier des charges fonctionnel, fourni au 

début du sujet. 

Ce système se prête bien à l’approche des systèmes pluri technologiques par l’ingénieur. Les 

études proposées s’intéressent à la matière, l’énergie et l’information.  

 

Le sujet comporte 32 questions de difficulté progressive. 

 

COMMENTAIRES DU JURY 

 

Partie 1 

 

L’objectif de la partie 1 est de vérifier les performances du robot vis-à-vis de la fonction se 

maintenir entre les cuves. Pour cela, le candidat devait utiliser ses connaissances en statique 

pour déterminer les actions de contact au niveau des roues, valider le non glissement et en 

déduire le couple moteur nécessaire au maintien de l’équilibre du robot. 

 

L’étude cette chaine d’énergie a montré que de trop nombreux candidats : 

- Oublient (1/3 environ) l’équation de moment issue de l’écriture du principe 

fondamental de la statique qui était ici indispensable pour répondre à la première 

question. 

- Trouvent des valeurs numériques des actions tangentielles censées équilibrer le poids 

du robot sans rapport avec l’ordre de grandeur du poids de celui-ci (et parfois avec des 

signes étranges). 

- Ne tiennent pas compte du rapport de réduction dans le calcul du couple exercé par le 

moteur. 



 

Partie 2 

 

L’objectif de cette partie est d’étudier les vitesses mises en jeu pour faire circuler le robot  

entre 2 cuves (modélisées par des sphères) en ayant formulé une hypothèse de roulement sans 

glissement entre les roues et la cuve intérieure. Cette partie assez simple a mis en évidence la 

difficulté de certains candidats à la conversion des unités classiques de vitesse de rotation 

(rd.s
-1

 en tr.min
-1

). 

 

Partie 3 

 

L’objectif de cette partie est d’établir la relation entre les couples exercés au niveau des roues 

permettant d’obtenir la performance attendue. Afin de simplifier l’étude, le robot se déplace 

horizontalement, les forces de pesanteur ne développent alors aucune puissance. La vitesse de 

rotation des roues étant connue, l’établissement de la vitesse de translation du robot en r. ̇ ne 

semble pas toujours évident. Pour l’étude dynamique qui suit, le système isolé étant défini, 

une grande difficulté apparait dans le calcul de la puissance au niveau du contact roue/paroi. 

L’hypothèse formulée de roulement sans glissement, devait conduire assez facilement à une 

puissance nulle. Les résultats les plus variés ont été observés. La distinction entre la puissance 

des efforts intérieurs et celle des efforts extérieurs semble également délicate. Quelques 

candidats s’autorisent encore des résultats numériques (inertie équivalente, couple de 

frottement) sans unité, le résultat a été considéré comme faux. 

 

Partie 4 

 

Cette partie traite du problème de la synchronisation de la vitesse des roues. En effet plusieurs 

roues imposent le mouvement du robot et on suppose pour chaque roue un roulement sans 

glissement. On se limite à l’étude de deux roues. Le schéma bloc de chaque actionneur voit 

apparaitre comme une perturbation le couple exercé par l’autre roue motrice. Plus de la moitié 

des candidats, après avoir identifié une fonction de transfert du premier ordre qui était 

demandée sous forme canonique, ne savent pas utiliser le théorème de la valeur finale ou un 

autre procédé pour déterminer le régime permanent à une entrée en échelon. Les dernières 

questions conduisent à observer que la vitesse de rotation des deux roues est identique, et que 

cette vitesse dépend des caractéristiques des actionneurs. 

 

Partie 5 

 

L’objectif de cette partie est la synthèse d’un correcteur proportionnel intégral. De nouveau 

une application du principe fondamental de la dynamique, sous sa formulation énergétique 

doit conduire à la mise en place de l’équation différentielle régissant le mouvement. Toutes 

les questions étant relativement liées, des résultats intermédiaires sont fournis et permettent 

aux candidats n’ayant pas trouvé un résultat de poursuivre leur investigation. 

Les comoments des torseurs statiques et cinématique pour le calcul des puissances sont 

effectués sans grande rigueur surtout pour la gestion des signes. 

Un diagramme de Bode d’une fonction de transfert produit de deux systèmes du premier ordre 

n’a été tracé que par un quart des candidats. La question suivante qui propose de déterminer le 

gain pour une pulsation donnée permettant ultérieurement de qualifier les marges de stabilité 

n’a pas motivé plus de candidats. Les dernières questions qui nécessitaient une maitrise 

rigoureuse des notions d’étude des systèmes linéaires continus invariants ont été très peu 

abordées. 

 

 



 

Détail des questions traitées par les candidats 

 

Les premières questions de chaque partie (1,5,9,14,19) sont les plus abordées. Les toutes 

dernières questions (28 à 32)  sont plus difficiles et donc moins abordées. Aucune question 

n’est parue trop facile (il n’y a jamais 100 % de réponse juste ou un pourcentage très élevé, au 

mieux 100*40/47=85% pour la question 14). 

 

 
 

CONCLUSION 

 

Tout au long du sujet, le candidat est relativement guidé. Par exemple, l’écriture du principe 

fondamental de la dynamique fait parfois l’objet de 5 questions : 

 

- Ecriture de la vitesse du centre de gravité 

- Calcul de l’énergie cinétique du système isolé 

- Calcul des puissances extérieures 

- Calcul des puissances intérieures 

- Puis application du théorème de l’énergie puissance. 

 

Ce qui explique le nombre assez élevé de questions. 

 

De nombreuses questions assez simples, jalonnent le sujet et il est parfois aisé de vérifier à 

l’aide du bon sens physique la teneur du résultat trouvé. On ne peut que conseiller au 

candidat : 

 

- d’accentuer leurs efforts sur l’apprentissage du cours, 

- de faire preuve de rigueur pour mener ou effectuer des conversions d’unités, 

- de vérifier l’homogénéité des résultats obtenus, 

- de poursuivre les efforts dans la présentation générale de la copie et dans le 

maniement de l’expression écrite. L’adjectif fondamental apposé au nom masculin 

principe ne comporte pas de e. 

 



 

ÉPREUVE D’INFORMATIQUE 

 

Durée : 3 heures 

 

PRESENTATION DU SUJET 

 

Le sujet est constitué de cinq exercices totalement indépendants.  

 

Dans le premier exercice, un algorithme de décomposition d'un rationnel en somme d'inverses 

d'entiers est étudié en détails.  

 

Le deuxième exercice présent deux méthodes de calcul des termes d'une suite récurrente 

double.  

 

Le troisième exercice a pour objectif l'énumération des parties d'un ensemble fini représentées 

sous forme de listes.  

 

Deux résultats sur les fonctions booléennes sont présentés dans le quatrième exercice et, 

finalement, le cinquième exercice concerne la construction  d'automates reconnaissant les 

préfixes et les suffixes d'un mot. 

 

COMMENTAIRE GENERAL DE L'EPREUVE 

 

Le sujet aborde de nombreuses notions du programme d'informatique de MPSI et MP : 

analyse d'algorithmes (terminaison, correction, complexité), écriture de programmes, logique, 

théorie des automates, structures de données (listes, tableaux). Une large majorité des 

candidats a choisi de composer en utilisant le langage Caml.  

 

ANALYSE PAR PARTIES 

 

1. Décompositions rationnelles 

 

Une complexité linéaire non optimale a été faiblement sanctionnée à la question 2. Dans la 

question 3, le jury a valorisé les preuves incomplètes mais comportant des arguments corrects.  

 

2. Calcul des termes d'une suite double 

 

Le caractère fini de Cn à la question 2.(b) ne pouvait être justifié par le fait que C(n,p) est fini 

pour tout p. À la question 2.(c), le jury attendait une preuve rigoureuse. L'utilisation d'une 

matrice à la place d'un tableau à la question 3. a été pénalisée. 

 

3. Énumération des parties d'un ensemble 

 

Dans la question 1.(b), une complexité non linéaire en la somme des tailles des listes a été 

pénalisée. Pour la question 2.(b), le jury a sanctionné les incohérences avec la réponse donnée 

à la question précédente. 

 

4. Fonctions booléennes 

 

Le jury attendait des preuves par récurrence (sur le nombres de variables ou structurelle) 

précises et bien rédigées. 



 

5. Préfixes et suffixes 

 

L'oubli du mot vide dans l'ensemble des préfixes et/ou des suffixes a été sanctionné par le 

jury. Dans la question 3.(a), un automate correct mais inutilement compliqué n'a pas donné 

lieu à une pénalité. Dans la question 3.(b), une présentation claire et lisible de l'automate a été 

valorisée. 

 

ANALYSE DES RESULTATS 

 

Les notes attribuées s'étalent de 0 à 20: le jury a corrigé d'excellentes copies et des copies 

quasiment vides. La moyenne est de 9,92 et l'écart-type de 4,56. L'épreuve a donc permis un 

classement satisfaisant des candidats.  

 

CONSEILS AUX FUTURS CANDIDATS 

 

1. Une lecture attentive et minutieuse du sujet permettrait aux candidats d'éviter de 

nombreuses erreurs. 

 

2. Une preuve en informatique doit se rédiger avec la même rigueur qu'une preuve en 

mathématiques. En particulier, les raisonnements par récurrence doivent être rigoureux et 

correctement rédigés. 

 

3. Le jury rappelle que le programme de l'épreuve d'informatique est constitué de l'ensemble 

des programmes de première et de seconde année et regrette une maîtrise souvent insuffisante 

des notions de base sur les automates finis et les formules booléennes. 

 


