as CONCOURS COMMUNS RAPPORT SUR ’EPREUVE ORALE 2014 DE
POLYTECHNIQUES MATHEMATIQUES DE LA FILIERE PS|

1/ REMARQUES GENERALES :

L’interrogation orale dure une heure découpée en demi-heure de préparation et une demi-heure de
présentation.

L’examinateur propose au candidat un sujet compesgeux exercices portant sur deux parties dignct
du programme.

La premiere demi-heure, le candidat prépare lescees qui lui sont proposés au fond de la salledpet
gu’un autre candidat présente les siens au tab¥ao.point de vue pratique, il est conseillé aaxndidats
de se munir de bouchons d’oreilles de manierevaittar dans les meilleures conditions.

Pour la session 2014, les calculatrices sont iésrdsauf décision d’'un examinateur sur un sujet
particulier.

Les deux exercices n'ont pas nécessairement le rpéids. Un exercice « facilepeut étre noté sur 8 et
l'autre sur 12.

Le temps de préparation n’est pas toujours biea.défaudrait avoir réfléchi au moins un peu aagiea
question de facon a étre en mesure d’exploitentiisations de I'examinateur lors de la préseniatio
Certains candidats se concentrent sur un seul e@s ekercices proposés, ce qui n'est pas judicikux.
faudrait essayer de préparer les candidats agesteon du temps.

L’oral n’est pas un écrit au tableau ! Au niveau’drposeé oral, il ne faut pas perdre de tempgéociire
lentement au tableau des calculs déja effectuédaperta préparation écrite. On pourra donner seamém
le résultat d’'un calcul ne nécessitant aucune fication. L'examinateur peut toujours demander des
précisions si nécessaire. L'objectif est de pré&sesuccinctement mais rigoureusement ce qui aaéttdfs
de la préparation pour avoir ensuite le temps fiéatéir aux questions qui ont posé probleme.
L’autonomie de certains candidats est limitée. Buexercice considéré comme difficile par le caagid
faut savoir faire preuve d’initiative, ce qui eppaécié par I'examinateur et récompenseé.

Il n'est pas rare que la corrélation entre deslt@suobtenus et la question posée paraisse iteisiou
plus simplement qu’il y ait une absence de mémuoisale ce qui a été fait ou vu précédemment. Deu
grandes pertes de temps.

Les fautes les plus pénalisantes sont les suivantes

— résultats basiques de cours non maitrisés (y Gsi@s résultats acquis en premiére année) ;

— formules basiques non connues (trigonométrienipvies ou dérivées classiques, ...) ;

— manque de rigueur dans les raisonnements ;

— hypothéses des théoremes utilisés mal formulées ;

— confusions entre variables et parameétres.

On peut y remédier en suivant les conseils :

— apprendre a travailler en temps limité ;

— bien suivre le cours et mieux le savoir ;

— apprendre les formules classiques ou au moir@rsapidement les retrouver ;

— mieux maitriser les techniques par la pratiqexefcices.

2/ REMARQUES SPECIFIQUES :

Quelques sujets

Les sujets de géométrie posent probleme pour bombre de candidat. On peut quand méme noter
guelques bonnes prestations dans ce domaine.

De méme, dans une moindre mesure, pour les sujeta gdualité (limités aux notions de bases duates
anté-duales) ou les fonctions de plusieurs varsafdérivées partielles, équations aux dérivéesetias
relativement simples).
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Les techniques de diagonalisation d’une matriceéeafA sont connues, mais certains candidats sont

incapables de justifier la relatidd*AP = D diagonale lorsque les colonnes Bdorment une base de
vecteurs propres.

L’inclusion du spectre dans les racines d'un pomlgadannulateur est bien mieux maitrisée par les
candidats que les années passées.

La recherche d'un polynbme annulateur de degré $#@d@; 3 ou 4) pour un endomorphisme ou une
matrice met en difficulté certains candidats.

Les décompositions en éléments simples sont de giuglus difficiles a obtenir (par exemple pour

X—(1+X4)).Les techniques de primitivation de fractions ratielles R(X ; y) ne semblent pas connues

pour de nombreux candidats, notamment lorsque dtorigation du dénominateur fait apparaitre un
irréductible du second degré. Il en est de méme loprimitivation de fonctions du tyde (cos (), sin

(t)) ot R est une fraction rationnelle. Ce dernier pointegstelation avec un manque de connaissance des
formules usuelles de trigopnométries. L'utilisatiefiicace des nombres complexes n’est pas toujours u
réflexe pour ce type de situation.On constate o manque de maitrise du lien entre une mastce

I'application linéaire qui lui est associé dansblase canonique d&", ce qui est source d’erreurs de
raisonnement. De fagon plus générale, pour beaudewandidats, I'algebre linéaire se réduit tropveat

au calcul matriciel.

De facon assez surprenante, certains candidatsnéprodes difficultés a montrer la convergence é’un
série ou d’une intégrale sur des exemples simpleddssiques).

L'utilisation des théorémes de comparaison, posiskries ou les intégrales impropres, sans seesales
guestions de signe, est sanctionnée.

De maniere générale, un raisonnement peu rigoun&st pas validé par I'examinateur et peut explique
une note faible.

Par exemple, l'utilisation des théoremes relatifs permutations de sommes et d’intégrales, a |larnate

ou la dérivabilité de fonctions définies par unéégmale, doit se faire rigoureusement en précisant
clairement les hypotheses et les conclusions.

Un nouveau type d’erreur : confusion entié’; et U F;, ou lesF; sont des sous-espaces vectoriels d’un

méme espack.
La notion de somme directe de sous-espaces vdstarest pas maitrisée et pourtant on s’intéreske a
diagonalisation et a la trigonalisation des endghismes.
Le calcul matriciel semble moins bien assuré geateées précédentes.
Certains candidats ont des problemes de lecturdesuénoncés du type :
pour n = 3, on considere la matrice carr@ale coefficient généra; ;, telle que :
1sii+jestpair
dij = {0 sii+ jestimpair’
Trigonaliser ou diagonaliser une matrice d’ordrae3devrait pas poser de probleme. Il semble étdannan
gu'’il soit nécessaire d’aider certains candidatssda domaine.
Les calculs de déterminants (de petit ordre oudi&in en cherchant une relation de récurrence) posent
probléeme a certains candidats. D’ou des polyndraegctéristiques incorrects, ce qui est génant esur
guestions suivantes.
En analyse, la gestion des signes semble insurivlenfdar exemple dans I'étude du domaine de validit
1 t-1
dex = [ — o dt .
Une fonction du typec — flx et” dt est difficile & dériver.

X
Les changements de variables doivent souventrédigués au candidat.
Pour les fonctions de plusieurs variables, lestpairnitiques sont recherchés, mais leur exploitati@st
pas toujours efficace.
On constate des difficultés pour résoudre certadgestions différentielles relativement simples.
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Prestation orale :

On peut signaler le sérieux et la bonne préparat@nertains candidats, ce qui donne des note8/@6 1
ou 20/20.

Quelgues-uns maitrisent presque parfaitement lé®nsoau programme alors que pour d’autres, le
moindre calcul ou raisonnement pose probleme, lereg ne sont pas les définitions elles-mémes !
Certains candidats trainent au tableau, manquénedjie et de volontarisme et traitent finalemegg peu

de questions devant I'examinateur. A I'opposé, ttesimonopolisent la parole et disent tout ce qur |
passe par la téte sans prendre le temps de laioéfle

Les difficultés rencontrées lors de la résolutiamdexercice sont souvent imputables a une faiblesss
des calculs algébriques de base et a une connaésgaprécise des définitions et théoremes du cours.
Certains candidats sont peu performants sur lerpnoge de premiére année, notamment concernant les
calculs trigonométriques, les calculs sur les n@®lmomplexes, la notion de bijection et la résotuti
d’équations différentielles linéaires a coefficenbnstants.

Certains candidats ne gérent pas bien leur prestatrale. Regarder fixement ses notes, tourner
systématiqguement le dos a I'examinateur, s’exprideefacon confuse ne sont pas des attitudes quoe I'o
attend de postulants ingénieurs.

On demande aux candidats :

— de la précision dans le langage ;

— de la rigueur dans le raisonnement ;
— une utilisation efficace du tableau.

Points qui ont posé probléeme

Des faiblesses sur les programmes de terminale eounathématiques supérieures sont difficilement
acceptables :

— manipulation d’'inégalités. L’obtention de maj@vas ou de minorations simples ;

— développements en série entiere de fonction féeerice (série géomeétrique et série exponentiglie p
exemple) ;

— dérivation déx — f(ff (t) dt) lorsquef est continue ;

— certains étudiants ont beaucoup de mal & déterrtga éléments propres d’'un endomorphisme méme en
dimension plutét raisonnable (2 ou 3) ;

— les théoremes concernant les conditions nécesseirsuffisantes de diagonalisabilité d’'un endemor
phisme sont généralement bien connus méme sidatibn d’'un polynbme annulateur n’est pas toujours
naturelle ;

— la géométrie est une partie généralement peuéeager des candidats et certains d’entre eux font
purement et simplement I'impasse sur cette patiprdgramme ;

— en géométrie euclidienne plane, la plupart deslidats ont beaucoup de mal a traduire une situatio
analytiquement ;

— le procédé de Gram-Schmidt, s’il est connu, agops mal maitrisé ;

— l'utilisation du déterminant pour traduire laio@arité est rarement évoquée ;

— notion de rang d’'une application linéaire, solcwaet son intérét ;

— d’'une maniere assez générale, les candidatsrapitement démunis pour effectuer des majorations,
minorations ou encadrements de fonctions ou d'nalég ;

— les notions et calculs liés aux fonctions deiplus variables sont loin d’étre maitriseés ;

— quelques candidats, peu nombreux, continuerfirinaf qu’une suite positive et décroissante teas\0

et qu'une série dont le terme général tend vest Béressairement convergente ;

— théorémes de convergence dominée et de contipuitéérivation d’'une fonction définie par une
intégrale ;

— intégrales doubles ou triples ;

— équations différentielles linéaires d’ordre 12ou
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