Rapports sur les épreuves posées aux concours en 2023

par les enseignants de 'UPS

I. Concours Centrale-Supélec

Mathématiques 1 - filiere PC

Le sujet propose essentiellement de montrer deux résultats d'algebre linéaire : si A est
une matrice carrée complexe, la suite de ses puissances converge vers la matrice nulle si
et seulement son rayon spectral est strictement inférieur a 1, et le théoréme de Perron-
Frobenius dans le cas particulier des matrices symétriques réelles a coefficients strictement
positifs.

Des le début, il y a un risque de confusion entre la notion de matrice positive de I'énoncé
(tous les coefficients sont positifs) et celle de matrice symétrique positive vue en cours (les
valeurs propres sont positives). Des notations risquent aussi de troubler certains étudiants,
comme par exemple |[AB| < |A]|B] si A et B sont des matrices.

Le sujet est néanmoins bien rédigé, sans hors-programme. 1l est progressif et avec de
nombreuses questions classiques (inégalité triangulaire dans les complexes, normes sous-
multiplicatives, disques de Gerschgorin) et est donc satisfaisant.

Mathématiques 2 - filiere PC

Le sujet se présente sous la forme d'un seul et unique probleme divisé en trois parties
largement indépendantes. Une premiére partie sur les séries entiéres permet d’établir dif-
férentes relations nécessaires dans la partie I1I. La deuxiéme partie étudie l'interversion de
deux sommes infinies dans le cas de familles sommables de maniére complétement indé-
pendantes des deux autres. Enfin, la troisieme partie s'intéresse a la probabilité d obtenir
autant de piles que de faces dans un pile ou face infini.

La partie I est abordable par tout candidat ayant bien suivi la formation de deuxiéme
année. Pour les questions 9 et 14, une indication aurait été bienvenue. La partie I.C est plus
classique et aura pu rassurer de nombreux candidats.

Sans étre réellement hors programme, la partie Il dans son entier n'est pas conforme a
I'esprit du programme. Celui-ci précise que « ces notions [de familles sommables] ne feront
I'objet d’aucune évaluation spécifique ». Si les résultats rappelés sont utilisés dans les ques-
tions 32, 33 et 34 (questions calculatoires répétitives et fastidieuses), aucun des résultats de
la partie IT n'est utilisé. Cette partie qui représente un tiers de probléme s'avére artificielle.

Ce sujet se termine par une partie sur les probabilités divisée en deux sous-parties indé-
pendantes et utilise quelques résultats de la partie I. La premieére sous-partie se révéle peu
probabiliste mais tres calculatoire.

On notera la présence de deux questions d'informatique dans I'esprit des programmes
actuels.



I1. Concours Mines-Ponts

Mathématiques I - filieres PC et PSI

Cette épreuve, composée d'une partie préliminaire et de quatre parties relativement in-
dépendantes, propose de démontrer des inégalités de convexité autour du déterminant, vu
comme fonction sur I'ensemble des matrices symétriques (définies) positives.

Le sujet est bien rédigé, sans erreur ni hors-programme et la longueur est raisonnable.
La derniere partie est plus difficile, mais les autres alternent questions faciles et difficiles
avec des questions de cours au début du probléme. Le sujet utilise peu de parties diffé-
rentes du cours (essentiellement la notion de fonction convexe et le théoréme spectral)
mais demande une bonne connaissance de ce cours. Il nécessite de maitriser les techniques
usuelles surles matrices symétriques positives, de se souvenir des notions de convexité vues
en premiere année et de bien maitriser les techniques de calcul différentiel, notamment
pour les fonctions a valeurs vectorielles. Aucune question n'est véritablement bloquante,
les conclusions nécessaires a la poursuite de I'énoncé étant le plus souvent données.

Le sujet devrait permettre de classer les trés bons candidats. En revanche, les candidats
plus modestes ne verront probablement pas leur travail de 'année récompensé.

Mathématiques II - filiere PC

Le sujet est plutot original et propose une modélisation d'un systéme de N états, soumis
a des impulsions qui suscitent des changements d'état. Le nombre d'impulsions dépend
continiment du temps ¢. On étudie le comportement asymptotique, quand ¢ tend vers +oo,
du noyau de Markov du systéme au temps .

Le sujet est trés satisfaisant et bien adapté aux candidats de PC. Il comporte des ques-
tions de difficultés variées, quelques-unes exigent des calculs un peu plus techniques mais
raisonnables, beaucoup de réponses peuvent étre rapides si I'on comprend le sujet et si
I'on sait faire le lien entre les différentes questions. Il demande une bonne connaissance du
cours sur les espaces euclidiens, il récompense la persévérance et le soin des candidats pour
quelques calculs un peu plus techniques et il permet d'utiliser les résultats sur la dérivation
de fonctions a valeurs vectorielles.

IT11. Concours Communs CCINP

Mathématiques - filiere PC

Le sujet est composé de trois exercices indépendants, format devenu classique au
CCINP PC. Il permet de couvrir tres largement le programme en une seule épreuve.

Exercice 1 : algebre linéaire et réduction autour des endomorphismes cycliques.
Exercice 2 : étude bien guidée de la fonction dilogarithme.

Exercice 3 : étude d'un temps d’attente, dans une formulation proche de I'exercice sur
la marche aléatoire proposé en 2020.

Le sujet est conforme au programme, bien rédigé, et de longueur raisonnable. L'énoncé,
guidé et bienveillant, propose d’étudier des situations indépendantes ou fournit les résul-
tats nécessaires a la poursuite de I'étude pour ne pas bloquer les candidats.

En conclusion, un sujet trés bien adapté aux candidats du concours.



IV. Concours E3A

Epreuve spécifique PC - Mathématiques

Le sujet comporte quatre exercices balayant un large spectre du programme des classes
de PCSI/PC : réduction des endomorphismes annulant un polynéme simplement scindé
de degré 2, recherche d'un équivalent de la somme d’'une série & paramétre entier, étude
des symétries orthogonales par rapport a une droite dans un espace euclidien, étude et
développement en série entiére d'une fonction définie par une intégrale a parameétre.

Le sujet est conforme au programme, sans erreur d'énoncé (éventuellement deux ou
trois imprécisions) de longueur raisonnable, classique et adapté au niveau des candidats
concernés par ce concours. Il contient de nombreuses questions de cours permettant de
valoriser un travail sérieux.

L'épreuve est jugée tout a fait satisfaisante.

V. EPITA

EPITA - Epreuve commune de mathématiques, filieres MP, PC, PSI

L'épreuve commune de mathématiques MP/PC/PSI comporte six parties : quatre de ces
parties ont pour objectif le théoréme de Dirichlet qui affirme que la série de Fourier d'une
fonction périodique de classe C' par morceaux converge simplement vers sa régularisée.
Suitle développement en série de Fourier d'une fonction définie comme somme d'une série
de fonctions dont le calcul des coefficients de Fourier nécessite le calcul d'une intégrale a
parametre auxiliaire. Le calcul de I'intégrale de Dirichlet est un petit supplément qui n'était
peut-étre pas indispensable dans un sujet srement un peu trop long pour les trois heures
de I'épreuve.
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