GZ2c

GEOLOGIE EAU ET ENVIRONNEMENT

RAPPORT
CONCOURS G2E

Ouvert aux éléves issus des Classes Préparatoires BCPST

SESSION 2025

2 Rue du Doyen Marcel Roubault — BP 10162
54505 VANDOEUVRE-lés-NANCY CEDEX
Tél.: 037274 46 11
g2e-concours@univ-lorraine.fr
concoursg2e.univ-lorraine.fr

1/86



Table des matiéres

1. FONCTIONNEMENT DU CONCOURS G2E ......ccoeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2. REMARQUES GENERALES CONCERNANT LE RECRUTEMENT 2025 .......c.cceoveeveeeeeeneeennn. 3
2.1. Les données du recrutement 2025 ... .o e 4
2.1.1. Places offertes et intégrations dans les €Coles..............ooovviiiiiiiiiiiiiiiii e, 4
2.1.2. Effectif aux différents stades du recrutement G2E.............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeen 6
2 (=1 L = £ 6
3. LE FUTUR RECRUTEMENT 2026 .......cuuuuuiiiiiiiieininiiinenaeeienenennannnen e nees 9
K Bt A I o= 1 =T T [ = PSPPSR 9
3.2, LS NOUVEAULES ...ttt e e e e ettt e e e e e e e et atte e e e e e e eeeeasan e eeeeeeeeesnnnaaeaaeeeennes 9
O S | 1 /1 O 9
COMMENTAIRES SUR LES DIFFERENTES EPREUVES
Epreuve écrite de Math@matiQUes  ........iiiiieie e 10
Epreuve écrite de PRYSIQUE ooiiiieiiii e 15
Epreuve écrite de ChIMIE oo 17
Epreuve écrite de BiolOgIE  .ieiiii e 22
Epreuve écrite de GEOIOGIE ..oeiiii i 31
Epreuve de COmpoSition FIraNGaISE  ............ouuiiieiie e 46
Epreuve orale de Math@matiQUes  .......oiiieeeee e 50
Epreuve orale de PhYSIQUE  oooiiiiiiii e 57
Epreuve orale de ChIMIE oot 60
Epreuve orale d'InformatiQUue oooooiiii e 63
Epreuve orale de GEO0IOGIE  coovuiie i 65
Epreuve orale de TIPE 69
Epreuve orale d'ANGIAIS o 76
Epreuve orale d'ESPagnol oo 84
Epreuve orale d'AIIMANG oo 85

2/86



CONCOURS GEOLOGIE,
EAU et ENVIRONNEMENT

1. FONCTIONNEMENT DU CONCOURS G2E

G2E offre 252 places dans des Ecoles d'Ingénieurs recrutant des éléves des classes préparatoires
BCPST.

Le concours G2E permet le recrutement pour 'EIL, I'EIVP, TENGEES, I'ENM, I'ENSEGID Bordeaux,
I'ENSG, I'ENSG Géomatique, I'ENSIL, 'ENSI Poitiers, 'lENTPE, I'EOST, I'ESGT et Ecoles des Mines
(Albi, Ales et Nord Europe).

2. REMARQUES GENERALES CONCERNANT LE RECRUTEMENT 2025

Les candidats sont généralement bien préparés au concours et nous en remercions leurs professeurs.
Nous conseillons & tous les candidats & une admission dans les Ecoles d'Ingénieurs de G2E de lire
attentivement les rapports détaillés rédigés par les correcteurs et examinateurs. Les épreuves écrites
et orales peuvent porter sur les deux années de Classes Préparatoires, sans avoir oublié les concepts
de base acquis au Lycée. Les connaissances scientifiques élémentaires utiles a la formation
d'Ingénieur sont toujours testées et il est trés apprécié qu'elles soient acquises. On exige qu'un futur
ingénieur ait le sens du concret, soit précis et rigoureux, sache rédiger, se présenter, communiquer et
geérer son temps.

Les épreuves écrites et orales se sont déroulées normalement et grace a la compétence des
responsables des centres d'écrit et a 'organisation du concours.

Comme les années précédentes, les corrections des épreuves écrites étaient dématérialisées. Afin
d’assurer un bon déroulement de ces corrections, il est impératif que les candidats respectent les
consignes qui leurs sont communiquées quant a la présentation des copies, dans la notice d’inscription
et rappelées en début d’épreuves dans les centres de concours.

Les remarques des correcteurs ont été trés positives.

Les candidats avaient le choix entre la chimie et linformatique a l'oral, choix qu'ils devaient
impérativement faire lors de leur inscription au concours G2E.

CHIMIE INFORMATIQUE
Choix lors des inscriptions
(sur 1114 inscrits) 792 322
Can’dldats ayant terminé 468 293
les épreuves orales

L'épreuve d'Informatique se déroule en 2 parties sur une durée totale de 20 minutes, précédée d'une
période de 20 minutes de préparation.

* Pendant la premiére partie de 10 minutes le candidat présente la résolution d'un exercice tiré au
sort et préparé pendant les 20 minutes préalables.

* Pendant la seconde partie, le candidat travaille sur un second exercice proposé par I'examinateur.

Le langage Python est imposé aux candidats.

Une harmonisation est faite entre la chimie et l'informatique pour ne pas défavoriser les candidats d'une
matiére par rapport a l'autre.
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L'anglais est obligatoire en LV1. Le choix de la LV2 entre I'Allemand et 'Espagnol est laissé aux

candidats. Le tableau ci-dessous indique les chiffres 2025 et entre parenthéses les chiffres 2024.

i(r;1rs1,glr)i(pltioorf13d$024) Allemand | Espagnol | Aucune Total

951 1114

LVv2 52 (50) | 111 (136) (1015) (1201)

Candidats

admissibles ayant Allemand | Espagnol | Aucune Total
choisi une LV2

LV2 48 (44) | 105 (94) | 869 (836) | 022

(974)

Le tableau ci-dessous indique la proportion filles/gargcons pour cette session 2025

Nombre de filles | Nombre de gargcons | TOTAL
Candidats inscrits 681 433 1114
Candidats ayant 620 402 1022
terminés les écrits
Candidats classés 412 279 691
2.1. Les données du recrutement 2025
2.1.1. Places offertes et intégrations dans les écoles
Nombre de places offertes 252
Nombre d'intégrés 252
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Nombre Nombre Rang du | Rang du
G2E Année | de places | . . | premier | dernier
d’intégrés | . S
offertes intégré | intégré
2021 5 0
2022 5 0
EIL Céte d'Opale 2023 5 1 434 434
2024 4 0
2025 4 4 435 685
EIVP Apprenti 2025 3 3 128 676
EIVP Civil 2025 5 5 119 643
2021 6 6 141 406
2022 6 6 194 378
ENGEES Fonctionnaire 2023 8 8 36 278
2024 8 8 8 403
2025 8 8 51 383
2021 20 23 65 532
2022 20 21 190 505
ENGEES Civil 2023 20 21 112 447
2024 20 23 34 519
2025 20 18 36 441
2021 5 2 521 582
2022 5 7 264 621
ENGEES Apprenti 2023 5 5 448 598
2024 5 3 432 559
2025 5 6 200 473
2022 2 2 5 39
2023 3 3 84 271
ENM Fonct. 2024 3 3 116 125
2025 3 3 14 46
2021 18 18 102 542
2022 20 20 98 583
ENSEGID 2023 22 21 101 583
2024 18 18 129 565
2025 18 20 132 499
2021 64 62 17 349
2022 64 63 27 532
ENSG 2023 64 63 4 500
2024 64 66 3 389
2025 70 7 24 365
2021 8 2 573 616
2022 4 3 445 558
ENSGéomatique civil 2023 5 2 247 265
2024 5 1 73 73
2025 4 4 533 583
2021 5 2 206 468
2022 6 3 549 623
ENSGéomatique fonct. 2023 2 2 324 410
2024 5 0
2025 3 3 269 463
2021 6 3 579 586
ENSIL-ENSCI (Génie de 'eau| 2022 6 3 236 608
et environnement) 2023 6 2 395 529
2024 9 1 561 561
ENSIL_—ENSCI (Eau et 2025 6 7 520 691
environnement)
ENSIL-_ENSCI !Ceramlque 2025 3 0
industrielle)
2021 15 9 432 613
ENSIP (Eau et Génie Civil) 2022 15 4 611 636
2023 15 2 375 520
ENSIP (Génie de I'Eau - Génie | 2024 10 2 563 568
Civil) 2025 8 7 557 678
ENSIP (Energétique et 2024 5 4 363 504
Environnement) 2025 8 11 314 664
2021 15 21 13 216
2022 26 27 27 323
ENTPE Fonctionnaire 2023 33 11 127 156
2024 26 28 80 553
2025 26 26 141 568
2021 25 25 143 532
2022 24 28 57 533
ENTPE Civil 2023 24 15 142 565
2024 21 24 25 556
2025 23 20 215 581
2021 9 16 273 606
2022 13 11 51 637
EOST 2023 13 1 37 500
2024 13 14 7 567
2025 13 14 8 353
2021 10 3 536 620
2022 10 0
ESGT 2023 10 1 558 558
2024 5 0
2025 5 3 441 686
2021 5 6 177 341
2022 5 6 74 238
IMT Mines Albi 2023 5 4 122 151
2024 5 7 69 162
2025 7 7 202 298
2021 4 5 63 329
2022 4 5 80 168
IMT Mines Alés 2023 4 4 72 117
2024 5 5 29 108
2025 6 7 20 198
2021 3 5 42 444
2022 3 4 171 317
IMT Nord Europe 2023 3 4 137 181
2024 3 4 15 169
2025 4 5 41 297
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2.1.2. Effectif aux différents stades du recrutement G2E

Inscrits

Candidats

Candidats
ayant

admis a

Candidats

Candidats
ayant

inscrits a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés aux

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

Candidats
classés a

terminé | “yoa | rorar | ™" |rencees| rense | 'ENTPE | PENTPE | ensip | tensIL | reosT |ensecip|  ENSC | Ecoesdes| Mesar| el | renw | rEVP
I'écrit l'oral Fonct. Civil Géomatique| Mines**

2021| 1702 | 1640 | 1164 | 653 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620

2022| 1645 | 1504 | 1172 | 674 645 645 645 418 645 645 645 645 645 645 645 645 645 645

2023 | 1388

1347 1000

627 600

600 600

600 600

600 600

600 600

600 600

600 600

600

2024 | 1201

1160 974

632 568

568 568

568 568

568 568

568 568

568 568

568 568

568

2025| 1114

1079 1022

740 691

691 691

691 691

691 691

691 691

691 691

691 691

691 691

**IMT d'Albi, Alés et Douai

Le nombre d'éléves admis est fixé chaque année pour chaque école. Le nombre de fonctionnaires est
déterminé chaque année par arrété ministériel. Dés parution des arrétés, les chiffres seront indiqués
sur le site web de G2E.

2.2. Résultats
EPREUVES ECRITES : Moyenne (minimum : maximum) Ecart type

Maths Physique Chimie Biologie Géologie Compo. F
2021 | 1018(0,77: 10,39 (1,25 ; 10,24 (0,47 : 20) | 10.35(0,82:20) | 10,23 (0,97 :20) | 10,29 (0,52 20)
19,60) 3,13 18,19) 2,57 3,97 3,15 3,06 3,33
2022 | 10,28 (0.83:19.6) | 10,30 (13:20) | 10,32 (0,84 20) 10,22 (2,94 - 10,23 (1,16 : 20) | 10,38 (2,09 : 20)
3.52 3,44 3,49 18,45) 2,71 2,64 3,02
, 10,03 (0,24 : 20) , 10,28 (3,22 : 20) | 10,46 (1,05:20) | 10,29 (0,57 : 19,5)
2023 | 10,08 (0 : 20) 3,78 e 10,10 (0 : 20) 3,57 e 590 200
, 10,19 (0,84 : 20) | 10,17 (1,39:20) | 10,44 (2,58:20) | 10,26 (1,25:20) | 10,29 (0,62: 20)
2024 | 10,04 (0 : 20) 3,46 s o Yo o o
, 10,15 (1,35 : 20) | 10,13 (0,66 : 20) 10,28 (3,78 - 10,05 (1,82 : 20) | 10,59 (0,79 : 20)
2025 | 10,39 (0: 20) 3,81 3,57 3,79 18,64) 2,66 3,04 3,23
EPREUVES ORALES : Moyenne (minimum : maximum) Ecart type
Maths | Physique | Chimie | !"O™2194 | Ggol0gie TIPE Anglais | Allemand | Espagnol
10,88 11,35 12,40 _ | 12,52 10.30 13,73 13,08
2021 | (301:20) | (2,22:20) | (2,18 : 20) 112é4160§62'9262' 11°é4889§1é7710' (5,09:20) | (1,18:20) | (7.36:20) | (7.12:
3,44 3,89 3,98 10)2, 89)3, 2,59 3,96 263 | 19,06)2,16
J022 | 1088 (3,01 | 11,35 (2,22 | 12,46 (2,18 | 12,52 (5,74 | 10,38 (2,62 | 271 (2‘2';'8 10,14 (1,11 | 13,71 (5,41 | 13,14 (6,07
:20)3,44 | :20)3,89 | :20)382 | 17,49)1,92 | 20)3,63 iy 204 | :20)325 | :20)2,74
2023 | 10:38 (2,92 | 11,75 (3,02 | 11,93 (2,20 | 12,08 (6,281 | 10,62 (2,10 | 13,09 (5,42 | 10,79 (0,66 | 13,88 (6,74 | 123 3‘2)7 4
1200392 | :20)361 | :20)434 | 17,52)205 | 20)364 | :20)244 | :20)406 | :20)311 | 2O
2024 | 10:85 (302 | 11,11 (1,82 | 12,71 (3,22 12,95 (7,16 - | 10,34 (2,01 | 12,48 (5,37 | 10,41 (1: | 14,56 (7,49 | 14,49 (7,80
:20)4,08 | :20)4,16 | :20)3.80 | 20)2,36 20)370 | :20)2,64 | 20)418 | :20)320 | :20)3,02
s025 | 10.79(2: | 1153(1,49 | 12,35(0: [14,11(4,73:| 10,18 (0,98 | 12,44 (4,96 | 10,38 (0,82 | '2%2 %;’3 1220 %;7
200409 | :20)438 | 20)414 | 20)305 | 1933)385 | :20)263 | :20)4.21 | o e
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Le graphique suivant présente la distribution des moyennes des écrits de G2E.

DISTRIBUTION DES MOYENNES "ECRIT G2E 2025"
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Répartition des candidats par lycées session 2025

Le tableau de répartition des candidats par lycée met en évidence les lycées qui présentent beaucoup
de candidats préparés a G2E, la régionalisation du recrutement, etc.
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& L
w © Intégrés
w |l o |8
_ . 8152 sl (o
Villes Etablissements g g % y % g § 5 § u% % E b_) 5 < g g é E qg’.
Sl lg|ElEigle|glel2|zlz||8|8sclcs
& w|w|z|2|2 = ol2 =W
o W (w|w
AMIENS Louis THUILLIER 37 | 31 | 29| 1 1 1 2 1 1 4
AMILLY DU CHESNOY 9 9 1
ANGERS A. DU FRESNE 8 6 1 1 1
ARRAS ROBESPIERRE 18 15 [ 13 1 3
AUZEVILLE TOLO. [LEGTAH 3 2
BESANCON Victor HUGO 9 1 1
BORDEAUX MICHEL-MONTAIGNE 26 | 25 | 20 2 2 ) 1
BOULOGNE BILLA. |J. PREVERT 17 15 [ 11 1 1 1
CAEN MALHERBE 59 | 53 | 33 1 3 1 2 2 3 1
CLERMONT FD B. PASCAL 7 6 4 1 1
DIJON CARNOT 1 1 10 1 1 1 1
DOUAI A. CHATELET 14 14 (11 1 1 1 1
DUCOS L.P. CENTRE SUD 13 1
FONTENAIBLEAU |FRANCOIS 1ER 7 1
GRENOBLE CHAMPOLLION 24 24 | 17 2 3 2 1
LA MULATIERE ASSOMP. BELLEVUE 9 2
LE RAINCY A. SCHWEITZER 8 1 1
LE TAMPON R. GARROS 26 23 | 12 1 1 1
LEMPDES L. PASTEUR 8 8 4
LILLE FAIDHERBE 26 24 |17 [ 1 1 1 2 1 1
LIMOGES LIMOSIN 6 6 6 1 1 1
LYON LAMARTINIERE MON. 21 21 18 [ 1 1 2 1 4
LYON 6e DU PARC 31 30 | 17 1 1 2 1 1 3)
MARSEILLE THIERS 34 [ 32|25 2 2
METZ G. DE LA TOUR 6 4 1 2
MONTPELLIER JOFFRE 18 14 1 2 1 1
NANCY POINCARE 61 57 | 37 | 1 1 2 1 4 1 2 1
NANTES Externat-Chavagnes | 5 2 |2 1
NANTES CLEMENCEAU 31 30 | 23 1 1 2 5 2
NICE MASSENA 17 17 [ 11 1 2 1
NIMES E. D'ALZON 24 | 21 10 1 1
ORLEANS POTHIER 7 7 5 1
PARIS SAINT LOUIS 25 | 22 | 16 1 1 1
PARIS JANSON DE SAILLY 33 31 15 1 3 1
PARIS 13e P-G de Gennes ENCPB | 20 16 8 1 1
PARIS 16e J.B. SAY 20 [ 19 | 15 1 3 1
PARIS 6e FENELON 37 36 | 20 3 1 1
PARIS 8e CHAPTAL 54 53 | 27 5 1 1 4 1
PARIS 5e HENRI IV 23 21 13
PAU L. BARTHOU 15 15 1 1
POINTE A PITRE BAIMBRIDGE 14 10 2 2
POITIERS C. GUERIN 17 14 1 2
REIMS G. CLEMENCEAU 8 8 1
RENNES CHATEAUBRIAND 27 24 | 18 7 1 2
ROUEN CORNEILLE 6 6 3 1 2
SAINT ETIENNE CLAUDE FAURIEL 29 25 | 17 3
SAINT MAUR BERTHELOT 29 | 29 | 22 1 101 1 1
SCEAUX LAKANAL 29 25 | 14 4 1 2
STRASBOURG J. ROSTAND 19 18 | 15 1 1
TOULOUSE OZENNE 6 5 2 1 1
TOULOUSE P. DE FERMAT 22 21 16 1 4 2 1
TOURS DESCARTES 13 12 [ 10 1 3 2
VERSAILLES HOCHE 28 | 27 | 21 1 2 8
VERSAILLES SAINTE-GENEVIEVE 40 40 | 13 1 1
AUTRES
TOTAL|1114(1022| 691 4 8 32|20 (71| 7 7 |18 |46 14| 3 3 7 5
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3. LE FUTUR RECRUTEMENT 2026

3.1. Le calendrier
Inscriptions sur internet (www.scei-concours.fr) du 08 Décembre 2025 10h au 12 Janvier 2026 17h.
EPREUVES ECRITES : Lundi 11, Mardi 12 et Mercredi 13 Mai 2026

EPREUVES ORALES : Les épreuves orales auront lieu a I'Ecole Nationale Supérieure de
Géologie (2 avenue de la Forét de Haye - 54500 Vandoeuvre-lés-Nancy) du lundi 22 juin au vendredi
10 juillet 2026 (samedi et dimanche inclus), avec une possibilité d'avancer la fin des oraux si besoin.

Liste et durée des épreuves écrites :

Mathématiques 4h Chimie 3h

Biologie 3h Composition francaise 3h30

Physique 3h30 Géologie 3h

Liste des épreuves orales :

Mathématiques TIPE et entretien

Physique Langue vivante 1 Anglais (obligatoire)

Informatique Langue vivante 2 Allemand ou Espagnol (facultative)*

Géologie pratique

* L’épreuve de langue vivante 2 est facultative ; elle donnera lieu a des points de bonification : points au-dessus de 10 affectés
du coefficient figurant au tableau de la notice d'inscription (I'épreuve étant notée sur 20).

3.2. Les nouveautés

* La barre d’admissibilité a l'issue des épreuves écrites est supprimée. Ainsi, tous les candidats ayant
passé les épreuves écrites seront déclarés admissibles aux épreuves orales.

* A loral, les candidats n‘auront plus le choix entre chimie et informatique. En conséquence,
l'informatique devient une épreuve obligatoire pour tous.

Compte-tenu de I'ampleur du programme d’informatique, I'accent est mis sur les parties 1, 2.4 et 3.1.
Nous conseillons vivement aux candidats de prendre connaissance du programme officiel dans lequel
sont détaillés les attendus. En outre, le langage Python est imposé.

4. REMERCIEMENTS

Le niveau de recrutement est trés bon dans I'ensemble et ce sont les éléves des classes préparatoires
et leurs professeurs qu'il faut remercier et féliciter en cette session 2025.

Les proviseurs qui ont accepté d'accueillir les candidats aux épreuves écrites de G2E, en assurant le
strict respect des consignes sont remerciés tout particulierement, ainsi que les services des concours,
des rectorats et les surveillants.

Les concepteurs des sujets d'épreuves écrites et les correcteurs sont remerciés pour leur travail
efficace, leur disponibilité et leur compétence.

Les candidats et leurs professeurs, ainsi que les examinateurs aux épreuves orales, sont remerciés
pour leur compréhension des éventuelles difficultés d’organisation rencontrées lors des épreuves
orales de la session 2025.

Les critiques constructives sont toujours appréciées et nous restons a I'écoute de tous nos partenaires.
La collaboration avec tous les professeurs des classes préparatoires doit &tre maintenue au bénéfice
de lI'ensemble des candidats auxquels nous souhaitons une bonne préparation aux épreuves de la
session 2026.

Fabrice MALARTRE
Directeur adjoint du Concours G2E
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EPREUVE ECRITE DE MATHEMATIQUES

Le sujet était comme chaque année constitué de deux problémes totalement indépendants.

Le premier probleme abordait les probabilités puis I'algebre en étudiant différentes situations inspirées par
quatre variables aléatoires discretes suivant des lois de Bernoulli.

Le second probleme, plus court que le premier, abordait l’analyse a travers I’étude d’une fonction puis les
probabilités en étudiant les propriétés d’une variable aléatoire a densité.

Ce sujet couvrait une large partie du programme de BCPST avec des questions de difficulté variable et pro-
gressive qui ont permis aux candidates et candidats faibles d’engranger quelques points alors que certain(e)s
candidates et candidats brillant(e)s sont parvenu(e)s & aborder la quasi totalité du sujet.

Le soin apporté aux copies nous a semblé globalement satisfaisant, les résultats importants étant en général
bien mis en valeur. Nous rappelons toutefois que tout résultat doit étre justifié par un raisonnement cohérent,
en explicitant la démarche adoptée et en concluant avec logique.

Comme chaque année, les candidates et candidats qui n’ont pas suffisamment soigné la présentation de leur
copie se sont vus retirer un nombre significatif de points.

PROBLEME 1

Ce probleme était consacré a ’étude de différentes situations faisant intervenir quatre variables aléatoires dis-
cretes indépendantes suivant des lois de Bernoulli. Les parties A et B portaient exclusivement sur les probabilités
(il s’agissait principalement de reconnaitre les lois de différentes variables aléatoires) alors que les parties C et
D faisaient la part belle a l’algebre linéaire dans Mo (R).

Les deux premieres parties ont été relativement bien traitées par les candidates et candidats, la troisieme partie
(a Vexception de la derniére question) également mais la quatriéme partie a été peu comprise.

Partie A

Cette partie comportait deux questions de probabilités. On introduisait quatre variables aléatoires indépendantes
X, Y, Z et T suivant des lois de Bernoulli de parametres x, y, z et t, on s’intéressait a la somme et au produit
de celles-ci ainsi qu’a leur maximum et minimum.

Cette partie introductive a été globalement assez bien comprise méme si nous avons déploré des confusions entre
variable aléatoire et événement. Nous invitons donc les futurs candidates et candidats a bien réfléchir aux objets
qu’ils manipulent et a soigner les premieres parties des problemes dont les premiéres questions visent toujours
a étre abordées par tous.

1. Cette premiere question a globalement été assez bien traitée par les candidates et candidats. Nous atten-
dions naturellement que les candidates et candidats justifient leurs réponses par la linéarité de ’espérance
puis I'indépendance des variables pour le calcul de la variance. Certain(e)s ont semble-t-il étudié en classe
que le produit de variables aléatoires indépendantes suivant des lois de Bernoulli suit une loi de Bernoulli.
Ce résultat (hors-programme en BCPST) devait naturellement étre démontré.

2. 1l était aisé de calculer P(M = 0) et P(N = 1) pour en déduire les lois suivies par M et N, ceci a
en général été bien compris. Par contre la derniere question, plus ouverte, a beaucoup déstabilisé les
candidats : il s’agissait de déterminer une condition nécessaire et suffisante (portant sur z, y, z et t)
donnant I'indépendance de M et N. On attendait plus qu’un rappel de la définition de I'indépendance de
deux variables aléatoires (signalons que cette définition n’est pas que P(M NN) = P(M)P(N), ne serait-
ce que parce que cette égalité n’a aucun sens). Toute recherche, y compris infructueuse, a naturellement
été valorisée.

10/86



Partie B

Cette partie, qui concernait a nouveau les probabilités a été tres discriminante : si le début a été en général
bien compris, la fin de la partie n’a été que rarement abordée de fagon satisfaisante alors que la démarche était
identique.

Les fins de parties portent en général sur des questions plus délicates et reposent fréquemment (de fagon plus ou
moins explicite) sur les questions précédentes. Aussi nous conseillons aux futur(e)s candidates et candidats de
lire attentivement chaque question, de ne pas se précipiter, et de réfléchir a un lien éventuel avec les questions
précédentes.

3. 1l s’agissait dans cette premiére question de reconnaitre une loi binomiale (dont la présence devait étre
bien siir justifiée avec soin) pour en déduire un calcul de probabilité.
4. La plupart des candidats ont expliqué ce que représentait > ., 15, mais trés peu sont parvenus & calculer

correctement la probabilité demandée. Cela nous a surpris car il s’agissait de reprendre la méthode de la
question précédente consistant & justifier 'apparition d’une loi binomiale

Partie C

Cette troisieme partie établissait un lien entre des calculs de probabilités et 1'algebre linéaire.

Nous avons constaté des confusions fort dommageables entre une probabilité d’une intersection et une probabilité
conditionnelle. Nous invitons donc les candidates et les candidats & bien réfléchir a ces deux notions qui, si elles
sont proches, ne sont pas identiques. D’une fagon plus générale, les notions d’intersection, d’union, de probabilité
conditionnelle, de systéme complet d’événements doivent étre connues a ce niveau d’étude car elles sont utilisées
en permanence en probabilités.

5. Cette question n’a soulevé que de rares difficultés (signalons toutefois quelques confusions entre diagona-
lisabilité et inversibilité).
6. 11 était facile de justifier que, dans le contexte proposé, la matrice A est triangulaire et d’en déduire

son spectre. Notons que nous attendions une réponse plus précise que «le spectre de A est inclus dans
{0,1}» et qu’il était inutile de se perdre dans de longs calculs. Il suffisait de citer un résultat de cours
explicitement au programme de BCPST. Nous avons ensuite déploré de tres fréquentes confusions entre
probabilité conditionnelle et probabilité d’une intersection. Signalons également que si A et B sont deux
événements A|B n’est pas un événement (aussi I'expression parfois rencontrée d’événement conditionnel
n’a aucun sens).

7. Cette derniere question était plus ouverte et peu de candidats ont su utiliser les deux questions précé-
dentes et encore moins justifier leur démarche. L’énoncé invitait pourtant & utiliser le systéme complet
d’événements (Y = Z,Y # 7).

Partie D

Dans la derniére partie on étudiait deux endomorphismes de R? puis on résolvait une équation du troisiéme
degré dont I'inconnue était un endomorphisme de R2.

Beaucoup ne sont pas parvenus a surmonter les écueils de cette partie. Bien entendu, certaines questions étaient
volontairement plus ardues et nous nous attendions a des difficultés mais nous avons constaté des erreurs graves
sur des méthodes simples qui sont régulierement travaillées en classe. Nous invitons donc vivement les candidates
et les candidats & mieux maitriser les méthodes fondamentales d’algebre linéaire (étude de la bijectivité d’'un
endomorphisme, réduction, changement de base).

8. Assez peu de candidates et candidats ont songé a utiliser le déterminant afin de décider la bijectivité de u et
u’, ces deux points ont été souvent abordés par un calcul de rang ou de noyau de fagon satisfaisante. Nous
avons ensuite été frappés de voir le peu de maitrise dans la recherche des valeurs propres ou des vecteurs
propres de u. Beaucoup de candidates et candidats se sont perdus dans des calculs interminables et souvent
faux ou incomplets (nous attendions des vecteurs propres normalisés). La représentation matricielle de v’
a été peu souvent calculée.
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9. Dans cette derniere question, probablement la plus complexe du probleme, seule la commutativité de u et
v a été massivement abordée. La question relative a e et ey a été peu traitée, ce fut un peu mieux pour
la résolution de A3 + XA = 0. La fin de la question a été trés peu explorée.

PROBLEME 2

Le second probléme était consacré dans sa premieére partie a une étude élémentaire de fonction ey (sens de
variation, caractére bijectif, asymptotes, tangente, courbe représentative) puis a la démonstration d’une pro-
priété satisfaite par er. Dans la seconde partie, on utilisait e; pour construire une fonction de densité et une
variable aléatoire dont on cherchait a calculer ’espérance. Enfin cette variable aléatoire était étudiée dans un
cas particulier puis on s’intéressait a un probleme de répartition des richesses.

Les deux parties ont été examinées de facon assez inégales par les candidates et candidats. La premiere partie
a été globalement bien comprise mais la seconde partie a soulevé d’importants obstacles pour bon nombre de
candidates et candidats.

Partie A

Cette premicre partie du second probléme était consacrée a I’étude d’une fonction définie sur R* et ayant un
parametre k > 0.

Nous avons constaté une assez bonne maitrise des notions abordées dans cette partie. Cependant, nous avons
tout de méme été interloqués par certains oublis (équation d’une tangente) ou erreurs de calculs. Dans la mesure
ou cette partie portait exclusivement sur des notions abordées en premieére année, nous rappelons aux candidates
et candidats que les épreuves de mathématiques (écrite et orale) du concours G2E portent sur le programme
des deux années de BCPST'!

1. Si I’étude des variations de ex n’a en général pas posé de probleme, son caractére bijectif a souvent été
évoqué avec des arguments incomplets. La recherche de e,:l a été assez peu abordée. Enfin la présence
d’asymptotes a la courbe de e a été un point fréquemment examiné avec des justifications farfelues.

2. Une large majorité des candidats est parvenue a déterminer une équation simple dont ¢ était solution
mais parfois au prix de calculs longs et maladroits. Nous avons ensuite été saisis par le nombre d’erreurs
sur la formule d’équation d’'une tangente. Un certain nombre d’étudiantes et étudiants enchainent des
égalités sous la forme T'(z) (ou y(z)) = --- = --- sans véritablement conclure sur ’équation demandée.
La suite a souvent témoigné d’un manque important d’aisance calculatoire ou d’une mauvaise lecture des
consignes du sujet.

3. Dans cette question & nouveau, nous avons observé des lacunes en calcul, par exemple dans les simplifi-
cations des exponentielles.

Partie B

Cette derniére partie du sujet comportait des applications directes du cours (densité et fonction de répartition
d’une variable aléatoire, existence et calcul d’une espérance) puis deux questions plus délicates soit parce qu’un
peu plus calculatoire soit parce qu’elle demandait un peu plus de recul sur les notions abordées.

Nous avons observé que les candidates et candidats maitrisaient assez bien les notions abordées dans cette partie
mais nous recommandons aux futurs candidats de profiter pleinement de leurs années de classes préparatoires
pour gagner en aisance calculatoire (notamment dans le calcul intégral), en rigueur (notamment lorsqu’il s’agit
de procéder a une disjonction de cas) et en compréhension profonde de ce type de calculs d’intégrales.

4. La non continuité de fx en 1 a souvent été correctement justifiée mais la preuve qu’il s’agissait d’une

densité a souvent été traitée de fagon trop approximative, avec visiblement de nombreuses difficultés dans
la gestion d’une intégrale.
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Les difficultés liées aux manipulations d’intégrales ou le manque d’habilité calculatoire se sont naturel-
lement & nouveau fait ressentir. Trop peu de candidates ou candidats ont parlé de convergence absolue
dans le calcul de I’espérance.

Cette question a été assez peu abordée, et parfois sans remarquer que, dans cette question, on fixait k = 1.
Cette question a également été assez peu abordée. Il nous a semblé que, bien souvent, les candidates
et candidats comprenaient mal le sens des questions posées. Si, malgré des calculs erronés, certaines
interprétations ont été parfaitement correctes, d’autres propositions ont hélas renforcé cette impression
générale d’'un manque de compréhension de la signification de ces derniers calculs d’intégrales.
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Pource

Effectif

Pource

Intervalles | Effectif . | ntage
ntage | cumulé i
cumulé
0a0,99 4 0,37 4 0,37
141,99 5 0,46 9 0,83
2a299 13 1,20 22 2,04
3a3,99 25 2,32 47 4,36
424,99 39 3,61 86 7,97
5a5,99 75 6,95 161 14,92
6a6,99 73 6,77 234 21,69
7a7,99 84 7,78 318 29,47
8a 8,99 77 7,14 395 36,61
949,99 90 8,34 485 44,95
10a10,99| 104 9,64 589 54,59
11a11,99| 98 9,08 687 63,67
12a12,99| 106 9,82 793 73,49
13a13,99| 85 7,88 878 81,37
14 a 14,99 80 7,41 958 88,79
15a15,99| 50 4,63 1008 | 93,42
16a16,99| 31 2,87 1039 | 96,29
17 a 17,99 18 1,67 1057 97,96
18a418,99| 13 1,20 1070 | 99,17
19 4 19,99 8 0,74 1078 | 99,91
20 1 0,09 1079 | 100,00
Nombre de candidats dans la matiere : 1079
Minimum : 0
Maximum : 20
Moyenne : 10,39
Ecart type : 3,81
.. | Pource
Intervalles | Effectif Pource EffeCtl,f ntage
ntage | cumulé i
cumulé
0a0,99 0,00 0 0,00
141,99 2 0,19 2 0,19
2a299 5 0,46 7 0,65
3a3,99 25 2,32 32 2,97
424,99 44 4,08 76 7,04
5a5,99 74 6,86 150 13,90
6 a6,99 75 6,95 225 20,85
7a7,99 85 7,88 310 28,73
8a 8,99 123 11,40 433 40,13
949,99 114 | 10,57 | 547 50,70
10 210,99 97 8,99 644 59,68
11a11,99| 95 8,80 739 68,49
12a212,99| 106 9,82 845 78,31
13a13,99| 74 6,86 919 85,17
14 2 14,99 55 5,10 974 90,27
15a15,99| 42 3,89 1016 | 94,16
16 2 16,99 30 2,78 1046 96,94
17a17,99| 14 1,30 1060 | 98,24
18 2 18,99 11 1,02 1071 99,26
19 419,99 7 0,65 1078 | 99,91
20 1 0,09 1079 | 100,00
Nombre de candidats dans la matiére : 1079
Minimum : 1,35
Maximum : 20
Moyenne : 10,15
Ecart type : 3,57
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EPREUVE ECRITE DE PHYSIQUE

Remarques générales

Le jury apporte les remarques suivantes sur le sujet 2025 ainsi que quelques recommandations afin
d’aider les candidats a produire des copies de qualité.

Dans la rédaction :

e Les candidats ayant apporté du soin a leur copie (résultats soulignés ou encadrés,
présentation et rédaction claires) ont été récompensés pour 1 point sur 20 ;

o « D’aprés la relation de Bernoulli » est préférée a « D’aprés Bernoulli » par exemple ;

o Décrire un phénomeéne ne suffit pas pour I'expliquer, une démarche scientifique plus
approfondie est attendue ;

¢ On recommande aux candidats de vérifier leur orthographe par une relecture rapide.

Lors de I’établissement d’expressions littérales :

o Pour éviter d’avoir des ratures, nous encourageons les candidats a utiliser un brouillon : cette
habitude peut étre prise au cours des années de formation lors des devoirs écrits ;

e Les candidats sont invités a aller au bout des calculs littéraux et de proposer des expressions
répondant aux normes d’écriture scientifiques, en évitant les rapports de rapport par
exemple :

3k®o—Psat)
1 3k(Po—Dsat) .z a pR(z)
fo= P 5 répond a ces normes, pas f; = ——.

21

e Parailleurs, on préfere Q, = abc.\/H.ga Q. = \[H. X g xbxaXc.;

o Vérifier 'lhomogénéité des expressions littérales n’est pas anecdotique : nous encourageons
les candidats a s’entrainer la-dessus au cours des deux années de préparation pour réaliser
des analyses dimensionnelles rapidement.

Lors des applications numériques :

¢ Un nombre de chiffres significatifs raisonnables est attendu, 2 ou 3 est souvent de mise ;
e On préfére 21 4 2,1.10%.

Commentaires détaillés

Partie A. Forces de pression exercée sur le mur d’un barrage

Q1. Un schéma complet, un bilan précis des forces et des projections étaient attendues pour établir
'expressions attendue. Les candidats ayant démontré avec l'axe (Oz) descendant, comme
demandé par I'’énoncé, ont été valorisés.

Q2. On rappelle aux candidats que l'ordre de grandeur de la masse volumique de l'eau est a
connaitre. Des erreurs de conversion ont été rencontrées ici.

Q3. Cette question reléve directement de compétences du programme : les candidats ne doivent
pas neégliger la partie du programme de premiére année.

Q4. Cette question exigeait de la réflexion et un développement long, les candidats qui s’y sont attelé
ont été valorisés.

Q6. Une force (méme pressante) s’exprime en N et non en Pa. N est préféré a Pa.m? ou a kg.m.s.

Q7. Ecrire que I'épaisseur augmente avec la profondeur est une description, il était attendu
d’expliquer pourquoi il en est ainsi.
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Q9. Le barrage de Serre-Pongon permet de réduire les forces de pression (et non de réduire la
pression de I'eau).

Partie B. Ecoulement et cavitation dans les conduites forcées

Q10. La conservation du débit de volume permet d’établir 'expression de d demandée. D = 3d ne
permet pas la conservation du débit et est donc incorrect.

Q11. Dans les conditions de I'application de la relation de Bernoulli, 'écoulement est parfait (et non
laminaire comme rencontré trop souvent).

Partie C. Etude d’une vidange de fond

Cette partie a dans I'ensemble été traitée correctement.

Q16. Un facteur v2 apparait dans I'expression du nombre de Froude. Des candidats ont été
perturbés par ce facteur et I'ont enlevé (or 2 # 1) ou ont écrit que e, = %pgz, ce qui estincorrect. La

réflexion se faisait avec ce facteur v2.

Partie D. Oscillations de bulles de cavitation

Q21. On encourage les étudiants a manipuler la mise sous forme canonique d’'une équation
différentielle dés que I'occasion leur est présentée. Un manque d’aisance a parfois été rencontré a
ce niveau.

Q22. Certains candidats ont envisagé une viscosité négative, ce qui n'est pas possible
physiquement. Des développements mathématiques étaient nécessaires pour mener a bien cette
question.

Q24. On écrit 1.5e-6 et non 1,5e-6 dans un script Python.

Q25. « Les résidus se recoupent » n’est pas compréhensible. « Les barres d’incertitude recoupent
la droite de tendance » est une formulation correcte. Une analyse de la répartition des points de part
et d’autre de la courbe de tendance était attendue. On rappelle qu'utiliser le coefficient de corrélation
n’est pas correct.

Q28. Lincertitude type s’arrondit au plus proche et non plus a la valeur supérieure (nouveau
paradigme sur les incertitudes). Une tolérance a été accordée a ce sujet sur cette question.

Partie E. Rendement des turbines et pompage-turbinage

Q29. Le passage par la deuxiéme loi de Newton donne v = gt et non v = gH, ce qui n’est pas
homogéne. Une méthode énergétique conduisait rapidement au résultat.

Q30. On rappelle que le premier principe pour les fluides en écoulement stationnaire (formulation
du programme) se fait appeler également premier principe pour les systémes ouverts voire premier
principe industriel.

Q31. Un probléme de signe a été fréquemment rencontré : la puissance Py de I'énoncé étant
'opposé de la puissance utile.

Partie F. Utilisation de I’électricité produite

Cette partie a été bien traitée par quelques candidats qui maitrisaient les nombres complexes.
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EPREUVE ECRITE DE CHIMIE

L’épreuve écrite du concours G2E était divisée en deux parties largement indépendantes articulées
autour de la chimie des dérivés du phénol. L'épreuve traitait des sujets suivants, répartis entre les
programmes de premiére et de deuxiéme année de la filiere BCPST :

- thermodynamique chimique ;

- titrages acido-basiques directs ;

- diagrammes binaires solide-liquide ;
- cinétique chimique ;

- titrage en retour ;

- chimie organique.

Remarques générales

Le sujet compte 43 questions pour une durée de trois heures de composition. Une partie importante
des candidats a pu traiter I'intégralité du sujet. Les copies qui montrent une bonne connaissance
des points de cours du programme sont celles qui arrivent a dépasser la moyenne dans la plupart
des cas. En effet, de nombreuses questions sont proches des connaissances et démonstrations de
cours et leur réussite est particulierement valorisée dans le baréme.

De nombreux soucis de rigueur en thermodynamique chimique ont été relevés, notamment sur le
vocabulaire. Le jury appelle les futurs candidats a étre bien rigoureux sur les notations et le nom des
grandeurs (grandeurs standards, grandeurs standard de réaction, constante thermodynamique
d’équilibre, quotient de réaction, etc.). En effet, sans la rigueur nécessaire, il est facile de mener un
raisonnement erroné et donc de perdre des points. La partie thermodynamique de ce sujet, plutbt
proche des méthodes du cours, a permis de juger la précision du vocabulaire et des raisonnements
a mener.

Les questions portant sur le titrage en retour ont montré de nombreuses lacunes sur ces méthodes
expérimentales classiques. Les raisonnements menés sur les quantités de matiére sont alors plus
fructueux que ceux menés sur les concentrations. La lecture des diagrammes potentiel-pH a
également posé probléme a un nombre important de candidats.

Concernant la chimie organique, il a été remarqué que certains des mécanismes rigoureusement
au programme ne sont pas connues de tous et toutes. Par ailleurs, sur ces mémes mécanismes,
une rigueur d’écriture est primordiale pour espérer la totalité des points. Le jury invite les candidats
a une relecture précise des mécanismes : les étapes doivent impérativement étre équilibrées en
atomes et en charges pour étre correctes. Les mécanismes en milieu basique ne peuvent comporter
de départ de proton ou tout autre cation tandis que les mécanismes en milieu acide ne peuvent faire
intervenir d’ions hydroxyde. Enfin, la rigueur sur la représentation des fleches courbes ne doit pas
étre négligée. Une fleche partant d’'un atome ne peut pas étre considérée comme correcte lors de
la correction, I'étape est alors comptée fausse.

Enfin, le jury invite les futurs candidats a faire preuve d’'un maximum de stratégie. Rappelons que
lors d’un calcul, le calcul littéral final encadré rapporte des points, mais I'application numérique en
rapport également. Les applications numériques prennent une part non négligeable du baréme et
ne pas les traiter par manque de temps n’est pas toujours trés stratégique.

Remarques question par question

1. Cette question, trés proche du cours, rencontre un succés mitigé. A peine plus de la moitié
des candidats énoncent correctement I'approximation. Certaines réponses exotiques sont
données comme, par exemple, une réaction qui se ferait « a température constante ». Le
jury tient également a rappeler la rigueur attendue pour ce genre de questions : ce ne sont
pas les grandeurs H et S qui sont constantes mais les grandeurs standard de réaction
associées. Par ailleurs, I'approximation n’est valable qu’en I'absence de tout changement
d’état.
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

Le mot exothermique était nécessaire et suffisant. Dans quelques copies, des explications
longues et dépourvues de sens sont fournies, sans que cela aboutisse a une attribution de
points. A noter que le mot exothermique est parfois (voire souvent) confondu avec
exergonique.

L’acide phosphorique est souvent pris en compte dans la loi de HESS pour le calcul de
I'enthalpie standard de réaction, ce qui n’a évidemment pas donné l'attribution de points.

L’acide phosphorique est souvent pris en compte dans I'analogue de la loi de HESS pour le
calcul de I'entropie standard de réaction. Le commentaire sur la diminution du désordre
moléculaire au cours de la réaction est souvent correctement énoncé.

Cette question ne rencontre pas un franc succés. En effet, plusieurs erreurs récurrentes ont
été rencontrées comme l'erreur d’étourderie qui consiste a ne pas prendre en compte
I'enthalpie standard de réaction fournie mais I'enthalpie standard de formation calculée dans
la question 3. Par ailleurs, le jury a sanctionné les réponses qui mentionnaient une réaction
fotale a la place d’une réaction thermodynamiquement favorisée et rappelle que la valeur de
la constante thermodynamique d’équilibre n’a aucun lien avec I'aspect total que peut avoir
une réaction. Le terme quantitatif a été accepté. La valeur de la constante thermodynamique
d’équilibre est souvent utilisée a tort pour justifier un sens d’évolution du systeme. Ces soucis
de vocabulaire ont été sanctionnés dans le baréme.

Les résultats de cette question montrent une mécompréhension dans un certain nombre de
copie de la méthode a mener. En effet, il arrive fréquemment que le raisonnement porte sur
la variation supposée de la constante thermodynamique d’équilibre avec la pression alors
qu’il fallait raisonner sur le quotient de réaction et sa comparaison avec K°.

Cette question est globalement bien traitée. Certaines copies montre une méprise classique
avec un raisonnement mené directement sur I'acide alors qu’il convenait de représenter des
formes mésomeres sur la base conjuguée du phénol pour expliquer sa relative stabilité.

Cette question a été traitée de maniére satisfaisante.

La lecture du volume a I'équivalence n’a pas posé de problémes tout comme la détermination
de la concentration. Le seul détail a reprocher a une majorité de copie est la mauvaise
gestion des chiffres significatifs pour cette question.

Cette question a été convenablement traitée et ne semble pas avoir posé de probléme
particulier a souligner.

Le nom des points eutectiques a été bien énoncé dans une grande majorité de copies.

. Cette question a parfois donné lieu a d'importants développements tandis qu’il s’agissait d’'un

calcul de proportionnalité. Les formules des composés définis se doivent d’étre présentés
avec les entiers les plus petits possibles.

Le jury déplore un important manque de rigueur pour cette question. En particulier, la
description d’'une phase comme étant simplement « solide » ou « liquide » ne peut étre
acceptée.

Un nombre écrasant de réponses oublient le calcul de la fraction molaire a partir de la fraction
massique, ce qui a été sanctionné dans le baréme.

Les courbes d’analyse thermiques rencontrées dans les copies montrent un manque de
rigueur important : titre des axes manquant, paliers mal représentés, etc.

Quelques réponses surprenantes ont été relevées pour cette question. Il fallait en premier
lieu analyser le diagramme et expliquer succinctement qu’une cristallisation donnerait
comme solide le composé défini et non le composé pur. Cela a tout de méme été relevé dans
une moitié de copie environ.

La loi de BEER-LAMBERT est mal restituée dans un nombre trop important de copies. La seule
mention d’une relation de proportionnalité de type A = kC ne peut étre suffisante en seconde
année de classe préparatoire scientifique... En particulier, le jury attendait dans cette
question une rigueur importante de notation et d’explicitation des unités. Le coefficient
d’absorption molaire (selon le terme du programme officiel d’ailleurs) est mal connu, tout
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.
25.
26.

27.

28.

29.
30.
31.

32.

33.
34.

35.

comme son unité. Dans de nombreuses réponses, il est directement confondu avec la
longueur d’'onde !

Dans cette question, une importante rigueur était également attendue dans le baréme. En
particulier, beaucoup de réponses omettent la mention de la concentration initiale en
comparant simplement des concentrations. Il fallait en particulier préciser que la
concentration en ions hydroxydes était constante au cours du temps puisque sa valeur initiale
était trés importante devant celle de I'autre réactif.

La premiere partie de cette question est quasiment systématiquement bien traitée (attribution
d’'une expression a la valeur de a correspondante). En revanche, les expressions des
constantes k', et k",,, sont souvent absente.

L’interprétation des courbes est satisfaisante. Quelques classiques erreurs d’unité sur la
constante de vitesse sont a déplorer.

Cette question nécessitait une régression linéaire a I'aide de la calculatrice. Conscient que
cela demande du temps, le jury a grandement valorisé les candidats et candidates qui sont
allés au terme de cette exploitation dans le baréme.

L’attribution devait étre justifiée par un calcul de nombre d’oxydation. Elle a été souvent bien
menée et rédigée. Une présentation sous forme de tableau semble satisfaisante mais
certaines copies sont présentées sous forme de court texte, ce qui reste bien lisible.

La méthode pour équilibrer des demi-équations d’oxydoréduction pose parfois (voire
souvent) probléme.

Question globalement bien traitée lorsqu’abordée.
L’intérét de I'ajout des ions iodures n’a pas toujours été correctement identifié.

Dans de nombreuses copies, une confusion est apparente entre la dismutation du dibrome
et la dismutation du diiode a éviter, donnant donc un pH limite erroné. En effet, la dismutation
du diiode en ions iodure et iodate était le phénoméne a empécher, d’ou le passage en milieu
acide.

L’écriture de I'équation de la réaction support de titrage du diiode par les ions thiosulfate est
souvent bien reconnue et bien ajustée.

Le calcul du nombre de moles initial ne pose pas de probléme particulier. En revanche, la
déduction du réactif limitant ne peut étre discutée sans prendre en compte les nombres
stcechiométriques des deux réactifs. Cela a été oublié dans la quasi-totalité des copies, ce
qui a été sanctionné par le baréme.

Cette question a été rarement abordée.
Cette question a été rarement abordée.

Cette question a été rarement abordée. Quelques copies arrivent au bout de I'exercice, ce
qui a été récompensé par le baréme.

Cette premiere question de la partie de chimie organique a permis d’évaluer plusieurs
compétences. En particulier, la rigueur dans I'écriture du mécanisme a été prise en compte
dans le bareme. Dans beaucoup de copies, la déprotonation s’effectue apres I'étape de
substitution nucléophile alors que les pKa des différents couplent donnent une conclusion
sans appel : I'ion hydrure déprotonne en premier I'alcool.

L’application des régles de CAHN, INGOLD et PRELOG pose peu de problémes.

Cette question est globalement bien traitée. Pour rappel, lorsque des « conditions
opératoires » sont demandées par I'énoncé, il est inutile de préciser que le port de la blouse,
des gants ou des lunettes est requis, mais une discussion sur les températures, solvant,
méthode d’introduction des réactifs est attendue.

L’addition d’'un organomagnésien sur un époxyde reste inconnue pour un grand nombre de
candidats. Dans beaucoup de copies, on trouve une protonation de I'époxyde avant son
ouverture par 'organomagnésien, ce qui est irréaliste au vu du caractére fortement basique
d’'un organomagnésien. La justification de la régiosélectivité est souvent oubliée.
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36.
37.

38.

39.

40.
41.

42,

43.

Quelques confusions entre protection et activation sont a déplorer.

L’aménagement fonctionnel, I'allongement de la chaine carbonée, l'introduction d’'une
fonction protégée sont des réponses qui ont été acceptées.

Le mécanisme d’aldolisation-crotonisation a donné un résultat mitigé. Lorsqu’il est abordé,
certains oublis de charges ou des étapes mal équilibrées sont a déplorer. Dans certaines
copies, il a été bien identifie comme un des mécanismes du cours et sa représentation
appliquée a été trés bien valorisée par le baréme.

Question relativement bien traitée. Cependant, il a été surprenant que, dans beaucoup de
copies, le groupement -CHO soit appelé « alcool » alors qu’il s’agit de I'abréviation d’'un
aldéhyde.

Question bien traitée dans 'ensemble.

Le mécanisme d’addition suivie d’élimination a été relativement bien traité. Cependant,
I'erreur classique de la déprotonation de I'alcool par la triétylamine précédant I'addition est
récurrente. Par ailleurs, dans de trop nombreuses copies est trouvée la confusion entre le
mécanisme d’addition suivie d’'une élimination avec celui d’'une substitution nucléophile.

Le réle des deux bases est en général bien identifié. En revanche, trés rares sont les copies
dans lesquelles l'azote le plus réactif de la DMAP est justifié via I'écriture de formes
mésomeéres ou par une explication cohérente.

Question relativement bien traitée lorsqu’abordée.
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.. | Pourcen
Intervalles | Effectif Pource EffeCtlf tage
ntage | cumulé .
cumulé
0a0,99 3 0,28 3 0,28
121,99 12 1,11 15 1,39
2a2,99 16 1,48 31 2,87
3a3,99 34 3,15 65 6,02
424,99 37 3,43 102 9,45
5a5,99 52 4,82 154 14,27
6 a 6,99 84 7,78 238 22,06
7a7,99 92 8,53 330 30,58
8 a 8,99 91 8,43 421 39,02
949,99 99 9,18 520 48,19
10a10,99| 95 8,80 615 57,00
11a11,99| 96 8,90 711 65,89
12a12,99| 110 10,19 821 76,09
13a13,99| 85 7,88 906 83,97
142a14,99| 70 6,49 976 90,45
15a15,99| 40 3,71 1016 | 94,16
16 a16,99| 27 2,50 1043 96,66
17 a 17,99 13 1,20 1056 97,87
18 a2 18,99 18 1,67 1074 99,54
19a19,99| 4 0,37 1078 | 99,91
20 1 0,09 1079 | 100,00
Nombre de candidats dans la matiére : 1079
Minimum : 0,66
Maximum : 20
Moyenne : 10,13
Ecart type : 3,79
.« | Pourcen
Intervalles | Effectif Pource EffeCtlf tage
ntage | cumulé .
cumulé
0a0,99 0,00 0 0,00
121,99 0,00 0 0,00
2a2,99 0,00 0 0,00
3a3,99 4 0,37 4 0,37
424,99 20 1,85 24 2,22
5a5,99 33 3,06 57 5,28
6 a 6,99 66 6,12 123 11,40
7a7,99 106 9,82 229 21,22
8 a 8,99 110 10,19 339 31,42
929,99 147 13,62 486 45,04
10a10,99| 145 13,44 631 58,48
11a11,99| 172 15,94 803 74,42
12a12,99| 114 10,57 917 84,99
13a13,99| 69 6,39 986 91,38
142a14,99| 42 3,89 1028 95,27
15a15,99| 42 3,89 1070 99,17
16 a 16,99 5 0,46 1075 99,63
17 a 17,99 2 0,19 1077 99,81
18 a2 18,99 2 0,19 1079 | 100,00
19a 19,99 0,00 1079 | 100,00
20 0,00 1079 | 100,00
Nombre de candidats dans la matiére : 1079
Minimum : 3,78
Maximum : 18,64
Moyenne : 10,28
Ecart type : 2,66
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EPREUVE ECRITE DE BIOLOGIE

L'objectif de I'épreuve écrite de Biologie est d’évaluer les capacités d’analyse des candidats a partir
de documents issus de la littérature scientifique, ainsi que leur aptitude a les relier aux
connaissances acquises durant les deux années de CPGE BCPST.

Les questions de cours restent donc importantes et ne doivent pas étre négligées. Le jury a été
surpris de constater que de nombreux candidats maitrisent mal certaines définitions fondamentales.
De méme, des techniques pourtant classiquement utilisées dans de nombreux sujets ne sont pas
connues ou comprises (des confusions sur les techniques de biologie moléculaire). Les graphiques
a analyser doivent étre quantifiés (sauf quand cela n’est pas explicitement demandé) et non décrits
avec des formules imprécises comme « il y a plus ». Ainsi les points attribués a cet aspect de la
réponse (faciles a gagner) ne sont pas systématiquement attribués, le candidat donnant sa
conclusion directement.

Quand un schéma est demandé explicitement dans I'énoncé, un schéma est attendu. Les schémas
doivent comporter un titre, étre réalisés proprement et utiliser les couleurs de maniére pertinente.
Cette année, le jury déplore une recrudescence des fautes d’orthographe. Dans certains cas, il a
été nécessaire de lire les copies a voix haute pour en comprendre le sens, tout trouble dys- étant
exclu. La lisibilité de I'écriture pose également un probléme dans certaines copies. Le jury demande
donc aux candidats de veiller a rédiger leurs réponses de maniére claire, propre et lisible.

Les meilleures copies sont celles qui abordent 'ensemble du sujet, avec des réponses précises et
concises, justifiées, permettant d’obtenir un maximum de points en un minimum de temps.

Les deux parties de I'épreuve sont indépendantes, tout comme les sous-parties. Ainsi, un candidat
peut traiter 'ensemble du sujet méme s'il est bloqué sur une question. Prés de la moitié des
candidats a effectivement traité 'ensemble du sujet : 2/3 des candidats ont traité les questions 6b a
7d de la partie 1 et la moitié des candidats a traité les questions 13 a 17a, 20% des candidats a
correctement traité la question 17b (pourcentages basés sur les notes différentes de zéro attribuées
a ces questions).

BIOLOGIE 1
Quelques aspects de la biologie des Céphalopodes

Partie 1.1 (3.5 points) Perception gustative par les tentacules
Question 1.a.

Le sujet commence par une question de cours demandant la réalisation d’'un schéma. Le récepteur
nicotinique est un récepteur ionotrope, permettant le passage d’ions sodium (et potassium, car il
n’est pas spécifique). La fixation de I'acétylcholine sur son site de liaison induit un changement de
conformation, notamment une rotation des résidus leucine des chaines alpha. L’entrée de sodium
dans la cellule modifie le potentiel de membrane, ce qui déclenche un potentiel d’action au niveau
de la membrane de la cellule musculaire, entrainant ensuite la contraction.

Le schéma attendu pouvait étre de ce genre :

Acetylcholine aceitylcholine receptor

Conformational

change rotation

(o r_-) of leucin residues
«

\7
a K Y

Opena: channel ‘Z x‘ Depolarization
a

K" of membrane

Depolarization Action potential

Initiation of an action potential

Schéma fonctionnel du récepteur nicotinique a I'acétylcholine
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Le jury a tenu a rappeler la définition du récepteur nicotinique, en raison du nombre important de
copies confondant ce récepteur avec le récepteur muscarinique, voire représentant un hybride
associant le récepteur nicotinique a des protéines G.

Environ 25% des candidats n’ont pas su répondre a cette question.

Dans les expériences suivantes, il était demandé d’analyser les réactions d’un tentacule de pieuvre
soumis a différentes molécules.

Question 1.b. Le DMSO est utilisé comme témoin dans I'expérience, afin de vérifier que le solvant
seul n’induit pas de réponse motrice. On observe uniquement un artefact sur I'enregistrement, lié a
I'ajout du DMSO, sans effet physiologique sur la réponse motrice.

Question 1.c. Le document 1A présente I'enregistrement de la différence de potentiel de membrane
(ddp), exprimée en nanovolts, en fonction du temps (en secondes), ainsi que l'influence du milieu
dans lequel baigne le nerf du tentacule.

Comme mentionné précédemment en 1B, I'ajout du solvant (DMSO) n’induit pas d’activité électrique,
seul un artefact lié a son application est observé. L’extrait de poisson provoque une réponse faible
et unique (les valeurs précises n’étaient pas exigées), tandis que les terpénes induisent une réponse
plus intense (environ trois fois supérieure) et plus durable (environ quatre fois plus longue, avec
deux a trois réponses successives).

On en déduit que le tentacule est capable de percevoir les extraits de poisson, mais qu’il réagit de
maniére plus marquée aux terpenes — possiblement présents dans ces extraits. Cette question a
été parmi les mieux réussies (99% des candidats ont répondu).

Question 1.d. Le tentacule est photographié aprés I'ajout de la substance testée, a 1s, 2 s et 3 s.
Dans I'expérience témoin, ou seul le solvant DMSO est utilisé, aucun mouvement n’est observé : le
tentacule apparait blanc, ce qui correspond a la superposition des trois images (aucun déplacement
entre les prises).

Les extraits de poissons provoquent de grands mouvements du tentacule, tandis que les terpénes
entrainent des mouvements plus limités, avec un repliement des tentacules. Ces mouvements sont
probablement déclenchés par une perception sensorielle, comme le montre le document A.

Ainsi, les grands mouvements pourraient correspondre a un comportement exploratoire (recherche
de proie) déclenché par un stimulus faible, tandis que les mouvements plus restreints avec
repliement des tentacules pourraient correspondre a un comportement de capture, déclenché par
un stimulus plus intense.

Question 1.e. Les pieuvres chassent en explorant les cavités, donc a courte distance, par
tatonnement. Leurs tentacules sont trés proches des proies et peuvent entrer en contact direct avec
les terpénes, qui sont hydrophobes (et donc ne diffusent pas dans I'eau).

Alinverse, les calmars chassent a distance, a I'aff(t. lls ne peuvent détecter leurs proies qu’a travers
des molécules solubles qui se diffusent dans I'eau.

Peu de candidats ont su exploiter les indices présents dans le sujet, tels que « terpénes (molécules
lipidiques au sens large) » et « molécules améres libérées dans I'eau de mer », pour comprendre
les mécanismes de perception sensorielle par les récepteurs.

Question 2.a. C’est le groupe externe qui sert a polariser les caractéres pour déterminer I'état
ancestral ou dérivé de chaque caractere. La notion d'extra groupe est mal maitrisée par les
candidats : environ 20% des candidats n’ont pas su répondre a cette question.

Question 2.b. Le document 2A montre que les calmars, les seiches et les pieuvres partagent un
ancétre commun datant d’environ 280 millions d’années. Leur ancétre commun avec le nautile
remonte a environ 450 millions d’années.

Dans le document 2B, on analyse un arbre basé sur la comparaison de séquences (phylogénie
moléculaire) afin de reconstituer les relations de parenté. Les gastéropodes, tout comme les
nautiles, possédent des récepteurs nicotiniques, également présents chez les pieuvres, les calmars
et les seiches. Seuls les calmars et les seiches possedent des récepteurs a I'amer CRB. Les
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calmars, les seiches et les pieuvres possédent des récepteurs aux terpénes CRT, tandis que seules
les pieuvres possédent les récepteurs CRX. Certains candidats n’ont pas fait le lien entre ces
récepteurs et les récepteurs du godt.

Ainsi, les récepteurs du go(t et les récepteurs nicotiniques proviendraient d’'un méme géne ancestral
(celui codant le récepteur nicotinique ancestral). Ce caractére étant hérité de I'ancétre commun,
I'apparition du premier gene codant les récepteurs du gout serait donc antérieure a 300 millions
d’années. La lecture de I'arbre phylogénétique a parfois posé des difficultés aux candidats.

Question 2.c. Des mutations peuvent modifier le site de reconnaissance du ligand, permettant ainsi
la fixation de nouvelles molécules. Comme les céphalopodes possédent toujours des récepteurs
nicotiniques, il est probable qu’il y ait eu une duplication du géne ancestral, suivie d’'une évolution
par mutation des copies dupliquées vers les génes codant les récepteurs CRB, CRT et CRX.

De nombreux candidats ont rencontré des difficultés avec cette question, certains affirmant a tort
que les pieuvres ne possédent pas de récepteur nicotinique, beaucoup n'ont pas envisagé la
possibilité d’'une duplication génique. Prés de la moitié des candidats n’a pas réussi cette question.

Partie 1.2 (3.5 points) Controle du développement des tentacules

2.1. Localisation de I'’expression de certains génes

Question 3.a. Un schéma était demandé, un schéma était attendu, les copies dans lesquelles la
réponse était constituée d’'un texte uniquement n’ont pas obtenu de points a cette question.

Le principe de I'hybridation in situ pouvait étre schématisé comme ceci :

b
b A ®
U 0-8-¢-6-0-0-8-¢-6-6-a-G6-0-0--g
) Synthése in vitro de la sonde : une molécule d'ARN

antisens synthétisée en présence d'une UTP (uridine

Alkaline phosphatase Digox_lgemn ® Probe With‘ triphosphate) conjuguée a la digoxygénine, un composé
.(.) con]uga.‘ed labeled nucleotides végétal introuvable dans les cellules animales.
conjugated nucleotide

Anti-digoxigenin

Messenger RNA with want to detect ’_\

L'embryon/ le tissu est fixé et perméabilisé : la sonde entre
dans les cellules. Une fois dans les cellules, 'hybridation
?J.A.(;.(;.ﬁ.5.A.(j.(;.(;.A.(;.(;.ﬁ.ﬁ-(f-(; se produit entre 'ARN anti-sens de la sonde et 'ARNm

cible.
Messenger RNA with want to detect -\

%’ Pour visualiser les cellules dans laquelle 'hybridation
s'est produite, les chercheurs utilisent un anticorps

\\’ Y-A-C-G-J-U-A-C-G-G-A-G-G-Y-U-C-G qui  reconnait spécifiquement la digoxygénine. Cet
AUGCAAUGCCUCCCAGC anticorps a été artificiellement conjugué a une enzyme,
telle que la phosphatase alcaline. Aprés incubation dans

l'anticorps et des lavages répétés pour éliminer tous les
anticorps non liés, 'embryon/le tissu est baigné dans une
solution contenant un substrat pour l'enzyme
(traditionnellement un mélange NTB/BCIP pour la
phosphatase alcaline) qui donne un produit coloré en
bleu-violet. En incubant de plus en plus longtemps les

Hybridization + Immunohistochemistry

NBT NBT ) O O NBT ¢ tissus avec les substrats, on peut révéler des expressions
y BCIP BCIP ° "" BCIP s de plus en plus faibles. Cependant, cette méthode de

®a %ﬁ \%% d détection n'est pas quantitative.
k, U-A- 'S‘Q'Q",\‘g'g'g'A'G'E'Q'U‘C'(-,3 Un ARN sens (séquence identique a 'ARNm cible) est
A-UG-C-A-A-U-G-C-C-U G- C-C C aussi produit et sert de témoin négatif (il ne doit pas

.A.G.
—\ reconnaitre lui-méme) et permettra d'évaluer la part du

marquage qui correspond a du bruitde fond.
Alkaline phosphatase reaction

Caractérisation de I'expression de génes par hybridation in situ
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(HNustration modifiée a partir de celle extraite de la vidéo de https://www.youtube.com/@bcgdevelop,
une version plus simple pouvait récupérer le maximum de points attribués)

Le jury attendait simplement un schéma mentionnant qu’'un ARNm produit par une cellule (« par
hybridation in situ, on étudie 'expression des génes ») peut s’hybrider a une sonde ARN marquée,
par complémentarité de séquence. Cette hybridation permet de visualiser I'expression des génes
sur une culture cellulaire, une coupe tissulaire ou un embryon entier. On tire ainsi parti de la nature
simple brin de 'ARNm en introduisant une séquence complémentaire modifiée (la sonde),
permettant sa détection visuelle.

Le jury a été trés surpris par le faible nombre de réponses correctes a cette question. Voici un
florilege des erreurs relevées dans les copies : hybridation sur TADN pour rechercher la présence
d’'un géne, confusion entre hybridation in situ et séquengage, construction de génes rapporteurs,
marquage lors de la transcription par des nucléotides marqués, édition du génome par CRISPR-
Cas9, invalidation (knock out) du géne étudié, reconnaissance directe de TARNm par des anticorps,
etc.

Il est essentiel que les candidats lisent attentivement les questions posées afin d’éviter de répondre
a co6té et de perdre un temps précieux. Plus de la moitié (52%) des candidats n’ont pas obtenu de
points a cette question.

Question 3.b. Dés le stade 21, le géne Noftum n’est exprimé qu’a I'emplacement des futures
ventouses, visibles en microscopie électronique a balayage (MEB). Son réle pourrait étre d’induire
I'apparition des ventouses (géne de différenciation) ou de contrdler leur localisation.

Question 3.c. Le géne Hedgehog (Hh) n’est exprimé qu’au pole antérieur de I'ébauche de tentacule.
Il pourrait jouer un réle dans la polarisation antéro-postérieure, a 'image de ce qui est observé chez
les Tétrapodes. Toutefois, ce rbéle n’est pas démontré : la localisation de son expression pourrait
simplement résulter de l'activité d’'un autre géne, qui serait en réalité le véritable acteur de la
polarisation.

2.2, Effet de greffes et d’inhibition

Question 4.

La réponse attendue a ce type de question consiste d’abord a décrire les images du document, puis
a formuler des hypothéses. Le DMSO, utilisé ici comme solvant, n'a aucun effet sur le
développement des ventouses (photo M en microscopie électronique a balayage). En revanche,
lorsque I'expression de Hedgehog (Hh) est inhibée par la cyclopamine (photo L), les ventouses ne
se forment pas. Cela suggére que Hh pourrait induire directement la formation des ventouses, ou
bien agir en amont d’'un autre géne inducteur, tel que Notum.

Question 5.a.. La photographie C sert de contréle. Un greffon exprimant Hh placé en position
postérieure (photographie B) se développe en un fragment de tentacule contenant des ventouses
(fleches blanches). Le géne Notum s’exprime partout ou des ventouses sont présentes
(photographie D), ce qui suggére que son expression pourrait étre induite par I'expression ectopique
de Hh.

Question 5.b. Le gene Hh détermine I'axe antéro-postérieur, ce qui permet de positionner les
ventouses au centre de cet axe, probablement par induction de I'expression de Notum. Toutefois,
un autre signal de position semble nécessaire pour restreindre leur formation exclusivement au coté
ventral.

Partie 1.3 (3 points) Edition génétique en réponse au froid

Question 6.a. | provient de A radioactif. Environ 25% des candidats n’ont pas répondu a la question.
Question 6.b. La piste H.O ne contient que de I'adénosine : aucune conversion de I'adénosine (A)
en inosine (I) n'est donc attendue. Il s’agit d’'un contrdle négatif. ADAR2 est 'enzyme responsable
de cette conversion. Si I'expérience fonctionne correctement avec I'enzyme purifiée, cette
modification doit étre observée : c’est le contrble positif. Prés d’un tiers des candidats n’ont pas
répondu a la question.
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Question 6.c. Dans I'extrait de coeur, seules des bases A radioactives sont détectées. En revanche,
dans I'extrait d’axone géant, on observe a la fois des bases A et des bases | radioactives. Or, les
bases | résultent de la conversion des bases A par 'enzyme ADAR2. Cela indique que I'édition des
ARNmM (conversion A — 1) a lieu dans les axones, mais pas dans le coeur, ce qui montre que ce
processus est dépendant du tissu. Il est surprenant de constater que de nombreux candidats ont
négligé la piste « coeur », pourtant essentielle pour interpréter correctement les résultats.
Question 7.a. Les kinésines WT présentent une forte réduction de :

. leur vitesse passant de 600 mm.s™ a 25°C, 300 mm.s™ a 6°C)
. la distance parcourue (10 ym a 25°C a 5 ym environ a 6°C).

Question 7.b. Les ectothermes ont une température qui varie avec celle du milieu extérieur. En
milieu froid, leurs neurones seront froids, et on s’attend a un fort ralentissement des kinésines
pouvant ralentir leur fuite par perturbation du fonctionnement des synapses.

Question 7.c. La conversion de I'adénosine (A) en inosine (I) dans ’ARNm modifie I'information
génétique. Lors de la traduction, cette modification entraine le remplacement d’'une asparagine par
un acide aspartique. Pour évaluer I'impact fonctionnel de cette édition, on compare la kinésine
sauvage (WT) a la kinésine mutée N117D. L’énoncé précise que les valeurs marquées par *** sont
statistiquement différentes de celles du témoin WT a 6 °C. La kinésine issue d'un ARNm édité est
moins ralentie par le froid (valeurs quasi identiques) et parcourt une distance plus grande (8 um
contre 5 um) que la forme non éditée.

Question 7.d. L’édition limite les effets du froid sur la kinésine, ce qui devrait améliorer le réflexe de
fuite.

BIOLOGIE 2 Quelques aspects de la biologie des orchidées

Partie 2.1. La pollinisation chez les orchidées (4.5 points)

Question 8. Les Orchidées sont vivement colorées et possédent un éperon a nectar. De plus,
'Ophrys imite un insecte et peut attirer un bourdon male qui cherche a s’accoupler. Lors de la
pseudo-copulation avec la fleur, il se chargera de pollinies qu’il pourra transporter jusqu’a une autre
fleur. Les candidats ont bien réussi cette question. Notons que 99% des candidats ont correctement
traité cette question.

Question 9A. Les réponses ont souvent (et malheureusement) été finalistes. La question était bien
d’analyser (ce que les candidats ont fait en décrivant la figure) mais également d’interpréter (ce qui
a été omis par certains d’entre eux). L’hypothése de L. A. Nilsson est que la taille du nectaire
influence la pollinisation car 'observation d’hybrides, aux nectaires de tailles différentes, sont moins
fertiles, notamment parce que leur nectaire intermédiaire ne correspond a aucun pollinisateur
spécialisé. Des expériences montrent que plus le nectaire est long (comme chez I'espece d’origine),
plus il y a de pollinies enlevées donc plus la pollinisation est efficace (il y a davantage d’ovules
fécondés). On peut supposer que cela est di au fait que si I'éperon est long, l'insecte doit s’enfouir
plus profondément dans la fleur pour parvenir au nectar, augmentant ainsi la probabilité de se coller
les pollinies sur le corps, et/ou de les déposer sur le stigmate. Cela confirme une coadaptation entre
la fleur et I'insecte.

Des candidats ont critiqué I'absence de barres d’erreur dans la figure, la rendant selon eux
impossible a analyser. Malheureusement, l'illustration est issue d’'une publication scientifique :
Orchid pollination biology L. Anders Nilsson Volume 7, Issue 8, August 1992, Pages 255-259 et la
figure originale n’avait pas de barres d’erreur.

Question 9B. Zaluzianskya microsiphon est en réalité une Scrofulariacée. Les concepteurs du sujet
n’ont en aucun cas cherché a induire une distorsion de la réalité en écrivant Orchidée. Les candidats
se sont uniquement focalisés sur les adaptations a la pollinisation entomophile, ce qui correspondait
bien a I'objectif du sujet. La scrofulariacée Zaluzianskya microsiphon offre du nectar a la mouche
Prosoeca ganglbaueri, et la mouche transporte le pollen de la fleur. On a donc affaire a une relation
a bénéfices réciproques, qui dure seulement une partie du cycle de vie des partenaires et non pas
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permanente, c’est-a-dire un mutualisme. Il n’est nullement question de parasitisme ou de prédation
comme nous avons pu le lire. Pres de 90% des candidats ont correctement abordé la question.

Question 9C. Disa nivea bénéficie de la présence de Zaluzianskya microsiphon, qui attire et
récompense les pollinisateurs Prosoeca ganglbaueri. Disa, qui lui ressemble beaucoup, bénéficie
de cet effet d’annonce. Pour Zaluzianskya microsiphon, deux possibilités : soit la présence de Disa
ne change rien, auquel cas on a affaire a du commensalisme, soit la présence de Disa la
concurrence (par exemple en détournant une partie des pollinisateurs) et dans ce cas, on a affaire
a une relation d’exploitation.

De nombreux candidats ont parlé de coévolution, certains méme de symbiose, sans justifier leur
choix.

Question 9D. On observe une corrélation entre la longueur de I'éperon nectarifere de la
Scrofulariacée Zaluzianskya et celle de la trompe de son pollinisateur, la mouche Prosoeca : les
deux longueurs sont généralement similaires. Cette corrélation suggére une coévolution entre les
deux espéces.

Les orchidées aux éperons plus longs sont mieux fécondées (document 9A). Si cette caractéristique
est héréditaire, les orchidées de la génération suivante auront tendance a présenter des éperons
plus longs. En paralléle, les mouches ayant une trompe plus longue seront avantagées, car elles
pourront accéder a davantage de fleurs. Si ce trait est également héréditaire, la génération suivante
de mouches aura des trompes plus longues. Ce mécanisme de sélection réciproque illustre une
coévolution, bénéfique pour les deux partenaires : la plante est efficacement pollinisée et I'insecte
trouve une source de nourriture.

Cependant, cette spécialisation rend les deux espéces dépendantes I'une de l'autre : si I'une
disparait, I'autre risque de disparaitre aussi.

L’orchidée Disa nivea posséde un éperon, mais sans nectar. Sa ressemblance avec Zaluzianskya
laisse penser qu’il s’agit d’'une espéce tricheuse. On observe une corrélation entre la longueur de
I'éperon de Disa et celle de la trompe de Prosoeca, mais comme I'’éperon ne contient pas de nectar,
les mouches a longue trompe ne sont pas avantagées. Cette corrélation ne refléte donc pas une
coévolution directe entre Disa et Prosoeca.

En revanche, on peut supposer une coévolution entre Disa et Zaluzianskya : a chaque génération,
les Disa qui ressemblent le plus & Zaluzianskya sont davantage pollinisées, et ont donc un meilleur
succes reproductif.

Question 10A. Un seul témoin était attendu mais il y a deux témoins a cette expérience : la condition
2 représente le témoin positif, elle permet de vérifier qu’en conditions naturelles, la fécondation est
suffisamment efficace pour que 90% des fleurs donnent des fruits. La condition 1 dans laquelle la
fécondation est empéchée est le contrble négatif (le ratio n’est pas nul : est-ce a cause d’'une
autofécondation ? d’'une fécondation a la suite de la mise en place du voile aprés dépbt de pollen
non controlé ?)

Question 10B. L’autofécondation est bien moins efficace que la fécondation croisée (ratio de 0.5),
pour le méme protocole mis en place (les valeurs de la condition 4 -ratio de 0.1- sont équivalentes
aux valeurs de la condition 1). On peut supposer qu’il existe des barriéres génétiques limitant
I'autofécondation chez les Orchidées, méme si elles ne 'empéchent pas complétement. Notons que
la fécondation dans la condition 3 est moins efficace que celle dans la condition 2 (ratio de 0.9).

Question 10C. En comparant les conditions 4 (ratio de 0.4) et 5 (ratio de 0.7), on observe que les
moustiques sont significativement plus efficaces que la pollinisation manuelle pour réaliser
I'autofécondation d’une fleur. Cela est confirmé par la comparaison des conditions 2 et 3. On observe
aussi qu’'avec quelques moustiques dans I'enceinte, la fécondation est aussi efficace qu’en milieu
ouvert (condition 2 et 6 = méme résultat).

Question 11A. Un score de préférence est un indicateur numérique qui refléte le choix ou I'attrait
d’'un individu pour une option donnée parmi plusieurs. Il est souvent calculé a partir de
comportements observables (temps passé, fréquence de choix, consommation, etc.) ou de
réponses subjectives (questionnaires, évaluations, etc.). Ici, on regarde combien de fois le
moustique se dirige vers I'odeur test, et combien de fois il se dirige vers la condition témoin.
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Si par exemple, le moustique se dirige vers 'odeur dans 50% des cas et vers le témoin dans 50%
des cas, on peut proposer un score de préférence de 0. Si le moustique se dirige vers I'odeur dans
100% des cas, on propose un score de 1. Si le moustique se dirige vers I'odeur dans 75% des cas,
on propose un score de 0.5.

Autre possibilité : si on teste un moustique avec A (odeur) et B (huile minérale), et qu’il passe 70 %
du temps prés de A et 30 % prés de B, on peut définir un score de préférence pour A comme :

Score de préférence pour A =Temps passé prés de A/Temps total = 70/(70+30) = 0.7

Un score de 0.5 indiquerait aucune préférence, un score supérieur a 0,5 indique une préférence
pour A, et inférieur a 0.5 une préférence pour B.

Toute proposition logique était acceptée. Cependant de nombreux candidats ont juste décrit ce
qu’était un score de préférence. Environ 80% des candidats ont obtenu des points a cette question,
mais la moyenne de cette question est de 0.12/0.25.

Question 11B. On observe que le moustique n’est pas attiré par I'huile seule (témoin négatif) et qu’il
est fortement attiré par la fleur (témoin positif). Il est un peu attiré par le mélange (score de 0.1),
mais 2 fois plus lorsque le mélange contient le lilac aldéhyde. On peut supposer que le lilac aldéhyde
favorise I'attraction du moustique.

Question 11C. Il manque la condition ou on teste le lilac aldéhyde seul (donc sans le mélange
artificiel ressemblant a I'odeur mais avec une huile minérale). La moitié des candidats a obtenu des
points a cette question.

Question 12A. Les 5 lignes sont indicatives et il est tenu compte de la grosseur de I'écriture.
Toutefois, une demi-page est pénalisée. L’activation du récepteur a I'odeur provoque la naissance
d’'un train de potentiels d’action. L’arrivée a la synapse de ce train de potentiels d’action entraine
'ouverture de canaux calciques voltage-dépendants. Le calcium est a 'origine de I'exocytose des
vésicules a neurotransmetteurs. 40% des candidats n’ont pas obtenu de points a cette question.

Question 12B. Les lobes antennaires du moustique réagissent a I'odeur de la fleur en produisant
un signal calcique, ce qui indique une activation neuronale. Ce signal est également observé en
réponse au lilac aldéhyde seul, mais il est plus faible que celui déclenché par 'odeur compléte de la
fleur. Cela suggéere que d’autres composés présents dans l'odeur florale contribuent aussi a
I'activation des neurones. En I'absence d’odeur (témoin négatif), aucun signal n’est détecté, ce qui
confirme la spécificité de la réponse.

Partie 2.2. Les orchidées épiphytes (1 point)

Question 13. Les feuilles sont plus épaisses en altitude et elles contiennent davantage d’eau. On
peut penser que ces plantes font des réserves en eau et que cela constitue une adaptation au milieu
épiphyte aride (car il y a bien moins d’eau dans les fentes d’'un tronc ou d’'une branche que dans un
sol). Globalement, le rapport surface/volume (c) diminue avec l'altitude. Cela est a mettre en relation
avec le fait que les feuilles sont plus épaisses (a) et gorgées d’eau (b). Cela permet de stocker de
'eau et aussi de limiter les pertes d’eau par diffusion. Globalement, la masse de chlorophylle (d)
diminue avec la hauteur. On peut mettre cela en relation avec le fait que lintensité lumineuse est
plus faible au niveau du sol : une efficacité identique de la photosynthése nécessite de plus grandes
quantités de chlorophylle.

Cette question a été peu traitée par les candidats (45%), ou de fagon maladroite (moyenne de 0.3/1).
Le terme d’adaptation est peu donné.

Partie 2.3. Les orchidées mycohétérotrophes (3 points)

Question 14A. Un arbre phylogénétique est dit "raciné" lorsqu’il posséde un point d’origine identifié,
appelé racine, qui représente I'ancétre commun le plus récent de tous les taxons (espéces, génes
etc.) représentés dans I'arbre. Pour raciner un arbre, on utilise souvent un groupe externe (une
espéce ou un groupe connu pour étre plus éloigné des autres). Cela permet de positionner la racine
et d’orienter I'arbre. L’arbre a un point de départ unique a partir duquel toutes les branches évolutives
se déploient. Cela permet de donner un sens directionnel au temps évolutif : on peut dire qu’un taxon
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est plus "ancien" ou plus "dérivé" par rapport a un autre. Un arbre raciné permet de reconstruire
I'ordre des divergences évolutives et de formuler des hypothéses sur I'évolution des caractéres.

L’arbre présenté ici est raciné car il posséde un extra groupe (Vanilla planifolia). Cette question de
cours (semblable a la question 2a) a été trés peu réussie : si le terme d’ancétre commun est donné,
sa signification est vague. 40% des candidats n'ont pas obtenu de points et la moyenne de la
question a été 0.1/0.25.

Question 14B. Cette question de cours a été trés mal traitée. Les candidats confondent les deux
définitions ou n’en connaissent qu’une seule. 50% des candidats n’ont pas obtenu de points.

Une homologie est un caractére dérivé hérité d’'un ancétre commun (synapomorphie). Au contraire,
une homoplasie désigne le partage d’un caractére dil a une convergence ou réversion.

Question 14C. La mycohétérotrophie est apparue a plusieurs reprises dans I'arbre : il s’agit d’'une
homoplasie (homoplasie par réversion pour la perte de I'autotrophie). D’abord, les groupes peuvent
devenir mycohétérotrophes partiels. Puis, au sein de groupes partiellement mycohétérotrophes
partiels, des individus totalement mycohétérotrophes peuvent apparaitre.

Question 14D. En phylogénie, I'arbre le plus parcimonieux est celui qui explique les relations
évolutives entre les espéces avec le minimum de changements évolutifs (mutations, pertes ou gains
de caractéres etc.).

Autrement dit, c’est I'arbre qui nécessite le plus petit nombre d’événements évolutifs pour rendre
compte des caractéres observés chez les espéces actuelles. Cette question de cours est comprise
dans I'ensemble.

Question 15A. L’'orchidée autotrophe est le témoin pour 100% de carbone issu de photosynthése
(Cdp). La néottie est le témoin pour 100% de carbone issu du fungus (champignon) (Cdf). Les
mycohétérotrophes partiels sont entre les deux et on regarde la distance entre leur droite et celles
des témoins pour obtenir les proportions Cdp et Cdf. Par exemple, pour un faible ensoleillement,
55% Cdp + 45%Cdf = 100%. Ainsi, a fort ensoleillement, X = 100-13 = 87% Cdp.

Question 15B. On observe que pour un flux de photons faible (30 pmol.m?.s™), 55 % du carbone
de Cephalanthera rubra provient de la photosynthése, alors que pour un flux de photons élevé
(200 ymol.m?.s™), 87 % du carbone provient de la photosynthése. Les résultats sont proches pour
Cephalanthera damasonium. On en déduit que l'orchidée préléeve du carbone organique via le
champignon lorsque lintensité lumineuse est faible et que la réalisation de la photosynthése est
difficile. La relation orchidée-champignon est donc dynamique dans le temps et est influencée par
des facteurs extérieurs comme I'ensoleillement.

Question 16A. Une fixation nette de CO. indique que le catabolisme oxydatif (= respiration)
'emporte sur la photosynthése. Lorsque la plante est a 'ombre, elle ne photosynthétise pas et ne
fait que respirer. Il y a souvent confusion entre photorespiration et hétérotrophie.

Question 16B. On observe que les orchidées albinos respirent moins que les orchidées témoins.
Comme elles ne photosynthétisent pas, leur fixation nette de CO; est négative et constante au soleil
et a 'ombre (pas de différence significative : les lettres sont identiques). De plus, leur conductance
stomatique est plus faible. Or, la conductance stomatique refléte I'ouverture des stomates,
nécessaire a I'évaporation foliaire. C’est cette évaporation qui tracte la colonne d’eau nécessaire a
I'équilibre hydrique du végétal. On peut supposer que :

- soit l'albinos a besoin d’un flux plus faible parce qu’il ne fait pas de photosynthése ;
- soit I'ensemble du métabolisme est moins efficace, ou la plante est plus petite (rien ne précise si
la taille des plants a été prise en compte)...

Partie 2.4. Les génes de la floraison des orchidées (1.5 point)

Question 17A. Les génes homéotiques codent des facteurs de transcription & homéodomaine
responsables de la mise en place de grands segments de 'organisme, organisés chez les animaux
le long de I'axe antéro-postérieur. Il y a colinéarité spatiale et temporelle entre I'expression de ces
génes dans I'embryon et leur position sur le chromosome. Les protéines a homéodomaine se lient
aux promoteurs des génes et activent ou répriment en cascade des centaines d’autres genes. Les
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candidats pouvaient donc décrire un géne du développement animal mais aussi un géne de
développement végétal comme dans la morphogenése florale : les génes ABC et éventuellement E.

Des confusions sur le nom des génes ont été notées.

Question 17B. Mutant A : les pétales ressemblent au labelle. On propose un gain de fonction de
PhAGLG6 dans les pétales. Mutant B : deux des sépales ressemblent au labelle. On propose un gain
de fonction de PhAGL6 dans ces pétales. Mutant C : la forme du labelle est modifiée. On propose
un changement d’expression de PhAGL6 dans le labelle (par exemple, une moindre expression).
Les candidats ayant abordé cette question, méme partiellement, I'ont bien réussie (du moins pour
ceux qui décrivent les piéces florales du sujet).
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EPREUVE ECRITE DE GEOLOGIE

Le sujet traitait de « quelques aspects de la géologie de 'Himalaya-Tibet », depuis la dislocation de
la Pangée et la formation de la Téthys jusqu’a la collision entre les plagues indienne et eurasiatique.
De nombreuses disciplines de la géologie, tectonique, géophysique, pétrographie du magmatisme
et du métamorphisme étaient abordées dans quatre parties indépendantes afin de décrire la
formation de la chaine himalayenne. Une synthése était attendue en dernier lieu sous forme de
tableau.

1. HIMALAYA-TIBET, UNE FRONTIERE DE PLAQUES

1.1. La caractérisation de la lithosphére devait aborder différents aspects : (i) une caractérisation
sismologique ou la lithosphére est considérée comme une enveloppe superficielle d’épaisseur
variable, de 0 a 100 km en domaine océanique et de 100 a 200 km en domaine continental. Elle est
délimitée a sa base par une zone a faible vitesse (aussi appelée LVZ pour « low velocity zone ») ou
la vitesse des ondes sismiques ne croit plus avec la profondeur mais décroit Iégérement. (ii) une
caractérisation rhéologique : la lithosphére est une enveloppe rigide (le terme d’élastique était
accepté). (iii) une caractérisation thermique : la lithosphére est une enveloppe dans laquelle la
dissipation de la chaleur se fait par conduction. Sous cette couche limite, la convection mantellique
opére. (iv) une caractérisation pétrologique : la crolte continentale est essentiellement constituée
de granitoides, de gneiss et de roches sédimentaires et volcaniques ; la crolte océanique, de
basaltes et de gabbros et le manteau, de péridotites. Le détail des masses volumiques n’était pas
forcément attendues mais ont été prise en considération si elles apparaissaient dans la copie.

Pour cette question de cours, nombre des caractéristiques ont été oubliées méme si la qualité de
certaines copies laisse supposer que le candidat devait connaitre la plupart d’entre elles telles que
I'épaisseur, la rhéologie, la pétrologie, etc. Ce qui manque surtout, et quasi systématiquement c’est
la caractérisation thermique ; on ne parle pas de conduction, méme s’il est parfois évoqué le terme
de convection qui anime le manteau asthénosphérique sous-jacent. La masse volumique ou les
densités ne sont pas souvent signalées, ou parfois celle du manteau et pas celle de la crodte
continentale ou vice versa.

1.2. Une plaque lithosphérique est un fragment de la lithosphére rigide, mobile horizontalement et
verticalement sur la zone a faible vitesse (LVZ).

Une plaque lithosphérique se déplace a la surface du globe en suivant un mouvement de rotation
autour d’'un axe. La rigidité de la plaque lui confere une unité cinématique : tous ses points se
déplacent a la méme vitesse angulaire, par contre pas a la méme vitesse linéaire.

Pour cette autre question de cours, la plaque est bien signalée comme une portion de la lithosphére,
sauf exception, mais la rotation des plaques autour d’'un axe, dit eulérien, est exceptionnellement
reportée (1% des copies environ) ou encore I'unité cinématique. On en appelle quasi unanimement
dans les réponses au moteur apparent de la dérive des plaques qui se situe a I'aplomb des dorsales
ou des zones de subduction, et ceci de fagon extensive. Ainsi, la cinématique des mouvements des
plaques au-dessus de la LVZ est peu mentionnée par rapport a celle induite par la divergence ou la
convergence aux limites des plaques. En général, la moitié des points n’a pas pu étre attribuée a
cette question.

1.3. Le domaine Himalaya-Tibet constitue une frontiere de plaques car: (i) la sismicité (ou
déformation active) est concentrée dans ce domaine (figure 1a), (ii) on observe un relief positif
anormal (altitudes supérieures a 3000 m, figure 1a) par rapport au domaine continental en équilibre
isostatique (la référence pour le domaine continental a I'équilibre isostatique étant de 300 m), (iii) le
déplacement des domaines continentaux est différent de part et d’autre de ce domaine, 48 mm/an
vers le Nord pour I'lnde et un déplacement quasi nul pour la Mongolie. On est donc sur deux plaques
cinématiques différentes de part et d’autre de I'Himalaya-Tibet.

1.4. La plaque indienne se déplace vers le Nord par rapport a la plaque eurasiatique fixe (vecteurs
presque nuls). Il y a donc un mouvement de convergence relative entre ces plaques.
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L'azimut de la convergence est N023 (une marge comprise entre NO15 et NO30 était acceptée,
« vers le NNE » voire « vers le NE » était aussi valorisée). La norme de cette convergence est de
48 mm/an (marge de = 4 mm/an).

Les candidats ont été assez prolixes en répondant aux questions 1.3 et 1.4 avec des réponses qui
se télescopent. Des réponses a la question 1.4 sont apparues dans la question 1.3 sur la direction
et la norme des vecteurs ; et la réponse a la question 1.3 a été souvent précisée en 1.4, en ce qui
concerne les mouvements différentiels entre les deux plaques. Il manque souvent un élément de
réponse a la question 1.3 : si on parle systématiquement de séismes, on oublie parfois I'altitude ou
les données sur les différents vecteurs de vitesse et de direction des plaques Inde et Eurasie. Les
réponses aux questions 1.3 et 1.4 sont parfois rectifi€¢es au moment des questions 2.6 et 2.9. Mais
il est clair qu’une absence de réponse en 1.3 ou 1.4 sur le déplacement relatif des deux plaques se
traduit ensuite par une absence de réponse ou une mauvaise réponse aux deux questions 2.6 et
2.9. La réponse sur la direction des vecteurs en Inde est le plus souvent correcte, que ce soit indiqué
dans le texte ou sur la figure 2. Quelques copies indiquent néanmoins un axe NS et il y a parfois
une erreur dans la position des points cardinaux avec les directions NE-SW, qui sont indiquées NW-
SE, ou encore une représentation des quatre points cardinaux avec I'ouest situé a droite, a la place
de I'est. Apparemment, le nord n’a jamais été perdu !

2. LA DEFORMATION DANS L’HIMALAYA-TIBET

2.1. Un mécanisme au foyer est une représentation de la répartition géométrique, autour du foyer
sismique, du signe de la premiére onde émise au niveau de 'hypocentre lors du séisme. Les stations
sismologiques réparties a la surface du globe recoivent une premiére onde vibratoire, dont I'impetus
(ou le signe) peut étre positif ou négatif (on acceptait vers le haut ou vers le bas, voire « up » et
« down »). Cela correspond respectivement a une premiére onde en pression ou en dilatation,
représentées traditionnellement par des zones noires et blanches sur le dessin. On effectue une
projection stéréographique de la position des stations ayant regu une premiére onde en compression
ou en dilatation. LChypocentre est au centre de la projection. Une représentation en coupe d’un plan
de faille et de son plan auxiliaire a 'hypocentre avec les diédres en compression et dilatation ainsi
qgue les signaux de la premiére onde enregistrée dans les stations sismologiques était attendus.

Pour interpréter le mouvement ayant eu lieu lors du séisme, il faut déterminer lequel des deux plans
est le plan de faille (I'autre étant le plan auxiliaire). Le déplacement des blocs de part et d’autre de
la faille lors du séisme s’est fait des secteurs en dilatation (zone de relaxation de o1) vers les zones
en pression (zone de relaxation de ¢3).

Dans les copies, le mot « séisme » apparait rarement, de méme que l'existence d’une « premiére
onde » a partir de laquelle est construit le mécanisme au foyer. La définition du mécanisme au foyer
renvoie rarement au phénomeéne sismique a l'origine de la déformation observée grace aux failles.
La définition se résume généralement a l'illustration du mouvement des failles avec la projection des
cadrans en compression ou en dilatation. Les dessins du mécanisme au foyer apparaissent parfois
extrémement simplifiés, avec peu de commentaires sur sa construction, notamment ceux relatifs a
la représentation de la premiére onde.

2.2. Dans la chaine himalayenne, les mécanismes au foyer sont majoritairement compressifs, donc
ce sont des failles a jeu inverse.

2.3. Sur la figure 2, le raccourcissement devait étre représenté dans une direction NNE, et
l'allongement vertical. Les dessins avec une seule direction moyenne de raccourcissement ainsi que
les dessins montrant la direction de raccourcissement tout le long de I'arc himalayen ont été
acceptés.

2.4. En faisant 'hnypothése d’une déformation coaxiale, on en déduit que o1 est SSW-NNE, o3 est
verticale, et donc 02 est WNW-ESE. 01 et 62 sont dans le plan horizontal, 3 est verticale, il s'agit
donc d’'une tectonique compressive.

Cinq questions se référent a la figure 2 (2.2, 2.3, 2.4, 2.7 et 2.8). Les réponses a ces questions sont
reportées soit dans le texte, soit sur la figure 2, soit encore sur les deux, ce qui est parfois redondant,
sans spécifier toujours, au niveau de la figure 2, a quelle question correspond le schéma effectué
ou la fléche reportée, s’il s’agit d’'un allongement/raccourcissement, concernant le jeu des failles
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inverses (2.3 et 2.4), décrochantes (2.7 et 2.8) ou encore normales (2.7, voire 2.13 et 2.14) ! C’est
parfois difficile, pour le correcteur, de discerner le bon grain de l'ivraie... Heureusement, il a été
spécifié dans la question 2.2 qu’il s’agissait de la zone en gris pour les failles majoritaires.
L'allongement lié aux failles inverses, n’a quasiment jamais été reporté comme vertical. Il est placé
perpendiculairement au raccourcissement dans le plan de la figure 2 et d’orientation WNW-ESE.
Cette erreur se poursuit, mais de fagon moindre, en réponse aux questions 2.13 et 2.14, quand il
s’agit du raccourcissement lié aux failles normales. D’'une maniére générale, les relations entre
ellipsoides de déformation et des contraintes ne sont pas bien assimilées. La plupart des copies
n’ont pas reporté I'un ou l'autre des ellipsoides ! Quand ils le sont, les reporter par rapport au nord,
ou par rapport a la chaine himalayenne, semble avoir été un exercice trés difficile. Et on cherche
toujours la position des axes de déformation ou des contraintes qui sont placés verticalement ou par
rapport au nord. Par ailleurs, le terme « compressif » n’est pas réguli€rement reporté quand il s’agit
d’indiquer le régime tectonique. On lui préfére souvent les termes de « convergence » ou
« collision » en réponse aux questions 2.2 et 2.4. La réponse est un peu redondante en 2.4 car si la
réponse est mauvaise en 2.2, elle le sera aussi en 2.4. |l existe parfois des variations dans les
réponses apportées aux questions 2.2 et 2.4 : le régime « compressif » en 2.2 peut devenir de
« convergence » ou de « collision », comme s’il s’agissait de synonymes !

2.5. Une faille inverse est une discontinuité mécanique présentant un pendage important (théorique
entre 30° et 45°) et séparant les terrains en deux blocs : un toit (au-dessus de la faille) et un mur
(en-dessous de la faille). Le long de cette surface se produit un mouvement tangentiel entre les
blocs. Le mouvement du toit se faisant a 'opposé du sens de pendage de la faille, on parle de faille
inverse. Un chevauchement est un contact anormal peu incliné (moins de 30°), le long duquel
s’effectue un mouvement des unités supérieures — l'allochtone — sur les unités inférieures —
I'autochtone — suivant un jeu inverse. Ce mouvement est essentiellement 8 composante horizontale,
et permet le raccourcissement horizontal ainsi que I'épaississement vertical.

Evidemment, les réponses sont largement incomplétes. La discontinuité mécanique est rarement
évoquée méme si on parle parfois de roches « recoupées ». L’angle du pendage est lui aussi peu
signalé, le dessin devant parler de lui-méme. Les schémas reportent rarement les termes de « mur »
et de « toit », méme s’il est souvent signalé dans le texte le mouvement respectif des blocs de part
et d’autre de la faille. En général, sur le schéma, le sens du mouvement des deux blocs est
correctement reporté. Quant au chevauchement, les notions sont moindres que pour celles sur les
failles inverses. Le plus souvent elles se réduisent au chevauchement de plaques lithosphériques,
a partir d’'une zone de subduction ! Si le contact sub-horizontal est souvent illustré sur le dessin,
parfois aprés quelques contorsions, a partir d’'une faille inverse plus pentue, le chevauchement
n’'apparait le plus souvent que comme enraciné sur une faille inverse. Autrement dit, les notions
d’allochtone et d’autochtone sont quasi absentes des copies, ou encore celles d’unités inférieures
ou supérieures. Ceci semble indiquer que de grands pans de la tectonique alpine, par exemple,
n’ont pas été bien assimilés ! Exceptionnellement, une copie illustre la création d’'un chevauchement
a partir de plis couchés. Peu de copies signalent que les deux structures résultent d’une tectonique
compressive, avec le chevauchement comme résultat extréme de cette tectonique.
L'épaississement vertical et le raccourcissement horizontal ne sont pas souvent signalés comme la
conséquence du fonctionnement de ces structures. En résumé, on constate qu’'un seul élément
descriptif est le plus souvent reporté pour définir chaque type de structure, venant en appui aux deux
dessins qui se contentent de placer respectivement un pendage fort ou faible entre deux blocs ou
deux portions de lithosphéres.

2.6. Sur la figure 3, on constate que le taux de raccourcissement horizontal en Himalaya varie de 10
a 18 mm/an. La convergence est de 48 mm/an (question 1.4), il manque donc au moins 30 mm/an
qui ne sont pas absorbés par la déformation compressive himalayenne.

C’est une question a laquelle il est largement répondu. Le taux est souvent reporté avec des valeurs
moyennes. Et la notion d’absorption du déplacement relatif est bien comprise, méme si toujours pas
bien exprimée. Selon la réponse aux questions 1.3 et 1.4, I'écart entre le déplacement de I'Inde et
le taux de raccourcissement peut varier d’'une copie a une autre. Toutefois, il existe quelques copies
ou il n'y a pas de réponse au sujet de I'absorption du déplacement.
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2.7. Au sud et au centre du Tibet, les mécanismes au foyer sont respectivement en distension et
décrochants. Le seul rendu de la figure annotée avec des légendes claires était accepté.

La encore, les candidats ont bien interprété les « beach-ball » et désigné, en partie ou en totalité,
les zones en distension et celles en décrochement. Les limites de ces zones sont parfois
approximatives. Certains n‘ont pas trouvé la zone en distension. Une zone en compression
additionnelle, la plus septentrionale, est alors parfois signalée a sa place. L'encadré, au bas de la
figure, prévu pour la légende, a été, le plus souvent, correctement rempli, avec le signalement des
deux zones respectives, souvent accompagnées de la fleche de raccourcissement général dans la
chaine himalayenne et celui de I'allongement, a 90°, dans le plan de la feuille. Plusieurs copies
témoignent d’'une confusion entre failles normales et failles inverses, ce qui va se retrouver dans les
autres questions (2.11 a 2.14).

2.8. A partir des figures 2 et 4, on a constaté que le régime tectonique dans le centre du Tibet était
décrochant. Les failles choisies sont donc a priori a jeu décrochant ce qui est confirmé par les
mécanismes au foyer décrochants qui sont superposés au tracé des failles choisies sur la figure 2.
Pour la faille de I'Altyn Tagh, le bloc nord se déplace trés peu, le bloc sud se déplace vers I'Est. Pour
la faille du Kunlun, le bloc nord se déplace vers I'est, mais moins vite que le bloc sud. Pour la faille
de Xian Shui He, le bloc nord se déplace vers I'est mais également moins vite que le bloc sud. I
s’agit donc de trois failles senestres.

Les réponses ont été extrémement variables d’'une copie a l'autre. Cette question a donc été
bizarrement assez discriminante. Certains candidats, bien qu’en reportant que les failles étaient
dans une zone en décrochement, ont finalement indiqué, aprés avoir étudié chaque faille, que toutes
n’étaient pas décrochantes, seulement 2/3 ou 1/3 d’entre elles, et que les autres étaient inverses,
voire parfois normales. Quant au sens des failles décrochantes, il n’est pas toujours indiqué
« senestre », loin de la. Dans de nombreuses copies, le sens de la faille n’est pas indiqué du tout.
Dans d’autres copies, elles sont indiquées comme dextres ; parfois 'une est dextre et I'autre
senestre. C’est trés variable et les nombreuses confusions entre faille normale versus inverse ou
dextre versus senestre sont surprenantes.

2.9. Les différents blocs constituant le Tibet se déplacent globalement vers TENE grace au jeu des
failles décrochantes qui le parcourent. On constate que le déplacement horizontal total sur ces failles
est de 34 mm/an, ce qui correspond a l'ordre de grandeur de 30 a 38 mm/an de convergence
résiduelle de la question 2.6. Une partie de la convergence n’est pas accommodée par le
raccourcissement dans la chaine himalayenne (question 2.6) ; elle est transmise horizontalement
au nord de I'Himalaya et permet le jeu décrochant des grandes failles tibétaines. Cela constitue
I'extrusion continentale.

Dans I'ensemble, les candidats ont bien compris la notion d'accommodation de la déformation : ils
signalent qu’une partie de la convergence a été transmise par les failles décrochantes. L'amplitude
reportée dans les copies sur la valeur de cette transmission varie selon I'estimation du déplacement
de I'Inde, de celle des failles chevauchantes par rapport aux failles décrochantes. L'amplitude
reportée est donc trés variable selon les copies méme si la compréhension du processus est
acquise. Il existe quelques réponses fantaisistes, hors sujet, surtout lorsque les réponses aux
questions 1.3 et 1.4 sont incomplétes et que le jeu des failles décrochantes n’a pas été bien compris
a la question 2.8. Plusieurs copies n'ont pas du tout traité cette question.

2.10. Le réseau hydrographique incise le plateau surélevé et forme des vallées séparées par des
lignes de crétes. Les cours d’eau incisant le plateau transportent les particules du substratum érodé
jusqu’a I'exutoire du bassin versant. La diminution brutale de la pente (et de la vitesse d’écoulement)
aprés I'exutoire permet le dépdbt des particules détritiques sous la forme de cbnes alluviaux qui
s’étendent dans la plaine. Les termes attendus en lIégende de la figure 6 étaient : plaine alluviale,
cbnes alluviaux, exutoire de cours d’eau, bassins versants, lignes de créte et facette triangulaire.

Quasiment tous les candidats ont répondu a la question avec des bonheurs divers. Certains sont
extrémement elliptiques quant a la description et leur réponse -bonne- se limite a indiquer : érosion
— transport — dépét, avec une ligne de commentaires. D’autres sont plus prolixes et décrivent
différents types d’érosion avec moultes informations sur les différents mécanismes impliqués, voire
méme sur le climat et la tectonique ! Quant a la figure a légender, le placement des termes est
généralement bien reporté, de facon plus ou moins élégante. Certains, parmi les meilleures
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réponses, séparent par un trait, les zones d’érosion et de transport, de celles du dépdét, par rapport
a la plaine alluviale, donnant au schéma une vue synthétique assez satisfaisante.

2.11. L'escarpement suit une surface fortement pentée vers la plaine qui peut étre une faille. La
plaine représente le toit de la faille, le plateau surélevé représente le mur de celle-ci. Le mouvement
du toit se fait dans le méme sens que le sens de pendage de la faille, c’est donc une faille normale.
On attendait les légendes suivantes : toit, mur, faille normale et surtout la fleche du jeu de la faille.

Beaucoup de copies montrent en 3 D ou 2D, un escarpement, mais pas toujours lié a une faille, qui
plus est, une faille normale. Certains ont méme reporté trois dessins, confondant les questions, ce
qui fait avec la question suivante, six dessins reportés ! La encore, les termes de « mur » et « toit »
sont peu indiqués : il est noté « plateau » et « plaine ». Le report des fleches n’est pas systématique
a c6té du plan de faille. Quelques copies confondent (encore) faille inverse et faille normale.

2.12. L’élément X est le remplissage sédimentaire qui se dépose pendant le jeu de la faille normale :
ce remplissage est syn-tectonique. Le fonctionnement en jeu normal de la faille se fait par
succession d’événements sismiques provoquant des rejets successifs de petite amplitude (quelques
centimetres a dizaine de cm par exemple). On parle de déformation incrémentale. La faille doit étre
listrique en profondeur, ce qui permet la rotation du bloc constituant le toit. Pendant le
fonctionnement de la faille, donc pendant la rotation du bloc, les sédiments se déposent dans
I'espace disponible généré. Les sédiments les plus anciens sont a la base de I'élément X et donc
ceux qui ont enregistre la plus grande quantité de rotation totale du bloc.

Le terme « sédimentation syn-tectonique » a été reporté dans peu de copies. Et la formation de cet
élément X n’a pas pu étre correctement traitée, que ce soit dans le texte ou a partir des trois dessins
demandés. La plupart des copies montrent qu’il s’agit d’'un dépdt au pied d’'un escarpement, que cet
escarpement ait été a l'origine créé par le jeu d’une faille normale ou non. Il existe des dessins avec
faille inverse, voire quasiment un début de subduction ! De nombreuses copies font référence a la
formation d’'un bassin molassique avec subsidence liée soit a une faille, soit au poids des sédiments.
Le dessin reporte parfois la forme liée au basculement des couches par subsidence dans un
environnement faillé ou non. Par ailleurs, tous ceux qui ont reconnu un remplissage syn-tectonique
n’'aboutissent pas forcément a la mise en oeuvre de blocs basculés et d’une faille listrique pour
rendre compte de la morphologie des sédiments déposés. Le lien entre remplissage sédimentaire,
bloc basculé et faille listrique n’est clairement pas assimilé ; il en va bien entendu de méme pour la
déformation incrémentale (pourtant indispensable au remplissage sédimentaire caractéristique). Les
candidats n’ont aucune notion quant a la durée, I'échelle et a 'amplitude de nombre de processus
de « base ».

2.13. On observe des failles normales orientées N-S (avec leurs barbules sur la carte, et en
cohérence avec la proposition de failles normales établie en question 2.10). Ces failles normales
sont a pendage opposé et convergent : ce sont des failles conjuguées. Une série de grabens
orientés N-S affecte donc le sud du plateau du Tibet.

De nombreuse copies reportent la présence de failles normales, sans pour autant penser a donner
I'orientation de celles-ci et/ou la présence de failles conjuguées. Par contre il est plus facilement
signalé la présence de rifts ou de grabens que de failles conjuguées. Toutefois, le nombre de copies
qui signale la présence de rifts ou grabens est assez faible.

2.14. La direction d’allongement est orthogonale a la direction des failles : ici E-W. Le
raccourcissement est vertical (amincissement). On en déduit que o1 est verticale, 03 est E-W, et
donc 02 est N-S (les valeurs azimutales des directions étaient aussi acceptées). 62 et 03 sont dans
le plan horizontal, o1 est verticale, il s’agit donc d’'une tectonique extensive.

Il'y a eu beaucoup de difficultés pour passer de la reconnaissance des failles normales a celle des
contraintes responsables de la formation de ces failles. Si beaucoup de copies reportent I'existence
d’un allongement proche de E-W, ces mémes copies n’évoquent pas un raccourcissement vertical.
Ainsi, le report des contraintes est généralement faux ou trés incomplet. En fait, les candidats
semblent avoir été perturbés par I'existence d’'une part, d’'une contrainte maximale 61 NNE-SSW,
liee a la compression générale dans I'Himalaya et d’autre part, de failles normales, paralléles a la
contrainte principale dans la chaine, a1. Or, pour expliquer les failles normales, g1 devait étre
localement orienté differemment. En fait, beaucoup de candidats ont choisi de maintenir la contrainte
maximale o1 NNE-SSW et de placer la contrainte minimale 03 , au mieux, proche de E-W. Ainsi
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pour les failles normales, une seule des contraintes 03, a été bien placée, et pas les deux autres,
o1 et 2. Le nombre de copies avec une réponse correcte et compléte est excessivement faible.

2.15. L'augmentation de I'épaisseur de la chaine augmente la valeur de la force de poids développée
par le relief, ainsi que la valeur de la force d’Archiméde développée par la racine crustale. Ces
contraintes verticales liées a I'épaississement peuvent augmenter au point de dépasser la valeur de
la contrainte horizontale transmise par la convergence. Lorsque cette limite est atteinte, la contrainte
maximale devient verticale, et la région passe en régime tectonique extensif.

Certaines copies évoquent I'épaississement de la chaine susceptible d’entrainer un certain
effondrement et donc la formation de structures en extension. Le rdle éventuel de la force
d’Archiméde est parfois évoqué, mais sans conclure sur la variation de lintensité des forces en
présence, avec l'augmentation progressive de la contrainte verticale.Un dessin n’était pas exigé,
mais pouvait constituer un bon palliatif & des longues et laborieuses explications.

3. UEQUILIBRE ISOSTATIQUE EN HIMALAYA-TIBET

Le début de cette partie n’a pas apporté les points que I'on pouvait escompter a cause des définitions
de piétre qualité (3.1 et 3.6) et des erreurs de calculs (3.2 et 3.3) qui ont entrainé ensuite de
mauvaises réponses (3.4). Par ailleurs, l'interprétation de la figure 9 liée a la question 3.7 n’étant
pas forcément immédiate, I'observation des anomalies de Bouguer a été dans I'ensemble assez
négligée.

3.1. Il existe en profondeur une surface de compensation sur laquelle les pressions lithostatiques
exercées par la colonne de roches sus-jacente sont égales en tout point.

La définition de l'isostasie est trés variable d’'une copie a une autre et souvent incompléte, souvent
méme incompréhensible dans la forme et le fond. Il y a beaucoup de confusions. On peut trouver
dans cette définition des commentaires sur I'équilibre isostatique mais il n'est pas souvent fait
référence a I'existence d’'une surface de compensation. Le modéle PREM est signalé a plusieurs
reprises pour définir les mécanismes liés a l'isostasie.

3.2. On a de maniere classique : h racine = ( pcroate ) / ( PManteau — Pcroate ) * h relief

donc h racine = 33,6 km
La profondeur du Moho est donc de 40 + 33,6 = 73,6 km (par rapport a une valeur 0 de la
profondeur qui serait la plaine de I'inde).
Les réponses qui donnaient une profondeur de Moho sous le Tibet de 79,6 km, partant d’'une valeur
0 de la profondeur a 6000 metres d’altitude étaient également validées, si les explications étaient
claires.
Pour traiter cette question, beaucoup de candidats ont utilisé le schéma d’Airy. La position des
termes utilisés dans leur équation de départ sur I'équilibre des forces/masses en présence dans
deux colonnes, au-dessus de la surface de compensation, n’a pas toujours été reportée, de méme
que l'existence ou la position de cette surface. Des erreurs sont intervenues dans I'établissement
de I'équation et dans les calculs pour trouver la valeur de I'épaisseur de la racine entrainant des
impossibilités a répondre ensuite correctement a la question 3.8.

3.3. On a un épaississement de : € = ( Efinale - Einitiale ) / Einitiale

donce=39,6/40=99 %, soit un doublement de I'épaisseur de la crolte.
L'épaississement de 39,6 km est donc réparti en 6 km de relief, soit 15 % et 33,6 km de racine, soit
85 %.

3.4. La figure 8 propose un Moho positionné vers 75 km de profondeur. C’est le méme ordre de
grandeur que le résultat du calcul d’équilibre isostatique. On en conclut que 'ensemble Himalaya-
Tibet est globalement a I'équilibre isostatique.

Si le calcul a été correctement effectué a la question 3.2, la plupart des copies indiquent que
I'équilibre isostatique a été atteint.
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3.5. Définition anomalie de Bouguer : une anomalie de Bouguer est I'écart entre la valeur de
I'attraction gravitationnelle go (qui sert de référence) et la valeur de I'attraction gravitationnelle
mesurée gm qui a été corrigée des effets du relief.

Calcul de 'anomalie : on mesure la valeur de g en un lieu donné (gm). Cette valeur est corrigée de
l'altitude du lieu de mesure (correction a I'air libre) et de I'effet de la masse de roches constituant le
relief (corrections de plateau et de terrain). Lensemble de ces corrections constitue la correction de
Bouguer.

Cette valeur mesurée est corrigée et maintenant comparée a une valeur référence calculée, située
a l'altitude 0 et ne présentant pas de relief anomalique. La différence entre g mesuré corrigé et go,
appelée aussi « résidu », constitue 'anomalie de Bouguer. Interprétation de 'anomalie : si elle est
négative, il existe en profondeur un volume anormalement peu dense (et inversement).

Les candidats connaissent assez bien 'anomalie de Bouguer, la fagon dont elle est calculée et la
signification de son signe. Toutefois, la définition sensu stricto est de piétre qualité, incompléte, voire
inexacte. Beaucoup n’utilisent pas le terme d’écart ou de différence pour exprimer ce qu’est une
anomalie gravimétrique. Les notions de pesanteur ou de gravité semblent aussi souvent absentes.
A la place, des commentaires sur les effets de I'anomalie gravimétrique interviennent dans la
définition. Les corrections de g mesuré sont signalées en totalité ou en partie mais I'’équation
illustrant I'écart de cette anomalie gravimétrique est assez peu reportée dans son intégralité. On
retrouve les mémes travers que pour la question 2.1 au sujet du mécanisme au foyer. On définit le
principe a partir des techniques d'utilisation du principe en question, sans reconnaitre, voire
comprendre, le principe sous-jacent lui-méme. D’ou [impression, pour le lecteur, d'une
connaissance superficielle des différents mécanismes utilisés en géophysique ou tectonique.

3.6. Le modele d’Airy est un modeéle d’équilibre isostatique, qui postule que la pression lithostatique
sur la surface de compensation est égale en tout point. Dans ce modéle, I'équilibre latéral des
pressions est permis par une variation de I'épaisseur des blocs situés au-dessus de la profondeur
de compensation. Ce modéle, appliqué aux orogénes, propose que les racines crustales équilibrent
'excés d’attraction gravitationnelle généré par les reliefs.

Les réponses sont parfois incomplétes ou trés vagues, voire méme absentes. Elles peuvent se
résumer a I'esquisse d’un dessin du modéle d’Airy qui s’avére insuffisamment compris. Le dessin
vient souvent conforter cette méconnaissance du modeéle. On se rend compte alors que le savoir est
assez superficiel, ce qui se traduit ensuite par des difficultés a interpréter les variations de 'anomalie
de Bouguer. Beaucoup de candidats avaient déja proposé un schéma de type Airy pour répondre a
la question 3.2, ils ont donc renvoyé le lecteur a leur précédente réponse.

3.7. On voit sur la figure 9 que 'anomalie de Bouguer calculée est superposable a 'anomalie
mesurée au niveau de la plaine du Gange et au niveau du Tibet. On en conclut que ces zones sont
a I'équilibre isostatique dont rend bien compte le modéle d’Airy (ce qui est cohérent avec la réponse
3.4). Dans I'Himalaya, on voit que les courbes ne sont pas superposées, donc I'équilibre isostatique
local de type Airy ne permet pas de rendre compte de la situation naturelle. Au sud du front himalayen
et dans les parties méridionales de ’'Himalaya, on observe un déficit de masse par rapport au modéle
d’Airy. Inversement et de maniére quasi symétrique, on observe dans le nord de I'Himalaya un excés
de masse par rapport au modéle d’Airy. La compensation isostatique se fait donc de maniére
régionale (et non locale) en Himalaya, avec une flexuration de la lithosphére indienne sous le poids
de la chaine, contrdlée par la rigidité de cette lithosphére.

L'étude pas a pas des deux courbes sur une distance de 1500 km n’a quasiment jamais été
effectuée. Seules, de trés rares copies signalent que les deux courbes sont superposables a des
centaines de km en dehors de la chaine himalayenne. Au niveau de I'Himalaya, la signification de
I'excés ou du déficit de masse est simplement appliquée par rapport au modéle d’Airy : il est conclu
que I'équilibre n’est pas encore atteint. L'évocation de la flexuration de la lithosphére pour expliquer
les anomalies reste une exception.

4. LES PROCESSUS DE STRUCTURATION DU DOMAINE HIMALAYA-TIBET

4.1. Roche A : roche sombre, présentant une foliation a I'échelle de 'affleurement. Cette foliation est
portée par I'alignement des minéraux sombres. A I'échelle de la lame mince, on voit une texture
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holocristalline grenue (grains jointifs et sans ciment). Les minéraux présents sont l'olivine et
'orthopyroxéne. Nous sommes donc face a une péridotite mantellique, la harzburgite.

- Roche B : I'affleurement montre une roche sombre sans cristaux visibles, organisée en coussins.
Sur la lame mince, la roche présente une texture hémicristalline microlithique. Les minéraux
principaux sont le plagioclase et le clinopyroxéne. Cette roche est donc une roche magmatique
volcanique, le basalte en coussins (pillow lava).

- Roche C : la roche présente une texture holocristalline grenue. Les minéraux majoritaires sont le
plagioclase et le clinopyroxene. Cette roche est donc une roche magmatique plutonique, le gabbro.

4.2. Le basalte en coussins est issu du refroidissement et de la cristallisation partielle d’'un magma
basaltique émis en surface (roche volcanique). Le débit en coussins montre que cette lave s’est
écoulée en milieu sous-aquatique.

4.3. La roche C est issue du refroidissement et de la cristallisation du méme type de magma, le
magma basaltique. Le magma n’atteignant pas la surface, son refroidissement lent permet sa
cristallisation intégrale et la formation de cristaux de grande taille visibles a 'oeil nu. C’est donc
I'équivalent, plus en profondeur, de la roche B. La roche A est une péridotite du manteau. L’absence
de clinopyroxene montre que c’est une harzburgite, résidu non fondu lors de la fusion partielle de la
péridotite juvénile (Iherzolite).

Il'y a une amélioration certaine des descriptions avec un effort notable pour hiérarchiser les
observations présentées et leur qualité. Mais il reste que les termes utilisés pour décrire ne sont pas
toujours compris : on parle de « microlithique » pour une roche grenue en juxtaposant, sans
complexe, les deux termes «roche grenue » et « microlithique ». Il y a en fait beaucoup de
contradictions que ce soit pour définir les textures ou la nature des roches d’aprés leur composition
minéralogique. Ainsi, la présence de clinopyroxéne et de plagioclase dans les roches B et C est
signalée, mais il est conclu pour B a la reconnaissance d’un basalte, ce qui est correct, et pour C a
celle d'un granite ! Cette attribution du nom de granite a partir d’'une roche avec clinopyroxéne et
plagioclase, alors que I'on avait reconnu précédemment un basalte, avec les deux mémes minéraux,
n'a pas été du tout rare dans les copies ! Evidemment, la reconnaissance d’une péridotite a été
encore plus difficile, méme quand il est signalé la présence d’olivine et de pyroxéne. L'absence de
plagioclase, signalée lors de la description, n'empéche pas certains candidats de conclure a la
présence d’'un gabbro.

4.4. Le trait pointillé marque la limite entre les séries magmatiques alcalines (en haut) et les séries
magmatiques calco-alcalines ou tholéiitiques (en bas). Les roches A, B et C appartiennent a la série
calco-alcaline (on accordait des points pour série tholéiitique).

La signification du pointillé en tant que courbe séparant deux domaines de séries, alcaline et calco-
alcaline / tholéiitique, est peu connue des candidats. Souvent cette ligne n’est pas définie, ou alors
elle représente la ligne d’évolution de la série magmatique en question (roches A, B et C) ; cette
courbe a été aussi interprétée comme un géothermomeétre ou bien a recgu toute autre appellation en
lien ou non avec le magmatisme.

4.5. Ces trois roches forment un fragment de lithosphére océanique formé aux dorsales par
décompression adiabatique du manteau péridotitique sous-jacent. La décompression de la lherzolite
permet sa fusion partielle et la formation d’un produit de fusion : le magma basaltique a 'origine des
basaltes (roche B) et des gabbros (roches C) et d’'un résidu de fusion, la harzburgite (roche A).

Pour ceux qui ont répondu sur I'existence d’'un magmatisme « basique », tholéiitique, le contexte
géodynamique de dorsale, immédiatement cité, a permis de présenter aisement un modéle de mise
en place des roches A, B et C, a I'axe d’'une dorsale médio-océanique. Mais ceux qui ont opté pour
une zone de subduction, compte tenu de la reconnaissance d’'un magmatisme calco-alcalin, ont pu
aussi présenter un modele de fusion, plus ou moins hydratée étant donné le contexte, et une montée
des magmas en surface et en profondeur pour donner tous les types de roches observés, méme si
I'association des trois termes, péridotites, gabbros et laves, est loin d’étre systématique dans un arc
insulaire (sauf dans les arcs insulaires immatures). La réponse sur la mise en place des roches A,
B et C, est parfois redondante avec celle donnée a la question 4.3 qui montre le lien génétique entre
ces trois roches. Des candidats, pour préciser la relation entre ces roches, ont alors évoqué la fusion
de A, pour produire un magma a l'origine des roches B et C, mises en place en surface ou en
profondeur.
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4.6. Le taux de fusion partielle peut étre estimé entre 13 et 24 %. Ce taux de fusion partielle,
relativement élevé, est compatible avec un contexte d’expansion océanique.

La réponse chiffrée est simplement basée sur I'observation du diagramme. Elle n’a pas posé de
probléme. Plus problématique a été la réponse sur l'interprétation du taux de fusion, réputé plus
faible dans les arcs, a cause de la fusion hydratée, que dans les dorsales médio-océaniques.
Certains candidats ont été étonnés du taux de fusion qu’ils ont estimé trop important dans un
contexte d’arc, et a juste titre.

4.7. 1l'y donc un processus d’accrétion océanique. On acceptait : formation d’un océan ou expansion
océanique au Crétaceé (inférieur) entre I'Inde et I'Asie.

Selon l'interprétation du magmatisme a la question 4.4, les réponses ont porté sur I'existence soit
d’'une accrétion médio-océanique, soit d’'une subduction, avec dans ce dernier cas, pour la suite des
questions, des effets dévastateurs pour comprendre la succession des événements géologiques, a
cause de I'absence d’'un océan, dont I'existence aurait été suivie ensuite de deux subductions !
Beaucoup de ceux qui ont reconnu un magmatisme tholéiitique et ensuite un océan, ont trés peu
indiqué dans le tableau récapitulatif de la question 5, la présence d’un océan. Par contre, la
subduction a souvent été signalée au Crétacé inférieur dans ce tableau.

4.8. Les « unités X » sont des ophiolites. Ces fragments de lithosphére océanique sont charriées
sur le continent via un chevauchement basal lors d’'un processus d’obduction.

De trés nombreuses copies ont reconnu la présence d’ophiolites dans cette unité X. Et pourtant de
nombreux candidats qui n’avaient pas su reconnaitre une péridotite dans 'assemblage d’olivine et
d’orthopyroxéne de la figure 4.1, ne sont pas revenus ensuite sur la détermination de cette roche A.
En ce qui concerne le déplacement des ophiolites en domaine continental, il y a peu de réponse qui
indique une obduction. Une mise en place grace a la tectonique, avec présence de failles, est
évoquée. Parfois, les candidats parlent a juste titre de chevauchements et en cela, ils reconnaissent
que les ophiolites ont été charriées sur le continent, mais sans évoquer une obduction. Ce
meécanisme ne semble pas, a leurs yeux, prioritaire pour la mise en place des ophiolites sur le
continent, tout du moins dans le contexte himalayen qu’ils ont eu a considérer. Les candidats parlent
plus volontiers d’« exhumation », aprés un processus plus ou moins obscur qui impliquerait
I'enfouissement ou non des ophiolites en profondeur en raison du métamorphisme sous faciés
schistes bleus qui les affecte. La question 4.8 portait sur une connaissance générale sur la mise en
place d’ophiolite, comme celle de 'Oman, sur le continent. Il faut dire que dans ces conditions, la
présence d’ophiolites est liée a une obduction, et les ophiolites sont alors indemnes du
métamorphisme de haute pression. Dans le cas himalayen, les roches D et E étudiées dans la
question 4.9, dériveraient du fonctionnement d’'une zone de subduction. On envisage alors que la
cro(te océanique enfouie, métamorphisée en faciés schistes bleus, remonte grace a un processus
tectonique que les candidats ont appelé « exhumation » sans en détailler précisément le processus,
et s’incorpore, sous forme d’écailles, aux formations continentales. Dans cet exemple, on ignore s’il
y a eu a l'origine obduction partielle ou totale des ophiolites sur le continent, avant I'enfouissement
dans une zone de subduction.

4.9. Roche D : on observe une roche métamorphique présentant une paragenése constituée de
cristaux globulaires rouges a bruns et de minéraux vert bouteille. En lame mince, on voit que les
minéraux rouges a bruns sont des grenats et que les minéraux verts sont de 'omphacite, un
clinopyroxéne. La roche présente également quelques amphiboles. La roche D est une éclogite.

- Roche E : la lame mince montre une paragenése a glaucophane et lawsonite, nous sommes donc
face a un schiste bleu.

4.10. Ces roches sont des métabasites. Les protolithes possibles sont donc des roches
magmatiques basiques (gabbro, dolérite, basalte).

Les candidats ont reconnu assez facilement I'éclogite. Le schiste bleu leur a posé plus de problémes
quant a sa reconnaissance et a la nature du protolithe, a cause de la présence de quartz en
abondance dans la lame mince et de la taille réduite des minéraux. Beaucoup de copies ont indiqué
comme protolithe un gabbro sans doute a cause de I'éclogite. Mais de hombreuses autres copies
ont reporté un granite comme protolithe des roches métamorphiques, en justifiant leur réponse par
la présence de quartz en abondance dans le schiste bleu. Cette réponse semblait, sans doute,
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d’autant plus plausible, qu’'un magmatisme calco-alcalin avait été reconnu précédemment a partir
du diagramme TAS. Certaines copies donnent deux protolithes : un gabbro pour I'éclogite, et un
granite pour le schiste bleu...

4.11. La coésite est un polymorphe de SiO, d’ultra haute pression. Dans les inclusions des grenats,
on voit localement de la coésite, et du quartz, un polymorphe de SiO; de basse pression. Dans une
inclusion fermée, SiO; s’est transformé en coésite ou en quartz au cours des variations de pression.
La présence des fractures radiales montre que dans I'inclusion il y avait de la coésite qui s’est ensuite
transformée en quartz (polymorphe de plus grand volume molaire car forme de plus basse pression
donc moins dense), c’est une évolution rétrograde. Les éclogites sont donc passées par un domaine
d’ultra haute pression a coésite, puis I'exhumation a permis le développement du quartz a la place
de la coésite ce qui a provoqué la fracturation des minéraux contenant des inclusions de SiO-.

Cette question faisait appel a une certaine culture géologique et au bon sens. Il y a ceux qui se sont
intéressés a la signification de la coésite dans le métamorphisme alpin de haute pression. Et ces
quelques rares candidats ont pu répondre sur le polymorphisme du quartz et de la coésite ainsi que
sur le rétromorphisme qui a conduit a la transformation de la coésite en quartz et ainsi a la
fracturation des minéraux environnants. Mais ces candidats sont assez rares. Le plus souvent, il n’y
a pas eu de réponse, des réponses partielles, ou pas de réponse correcte. Les réponses ont été
parfois trés hasardeuses, avec la proposition de processus complexes et hétérogénes, selon que la
pression (et la température) monte ou descende. Ainsi, il est signalé I'existence de quartz qui
occuperait moins de volume que la coésite, ou celle du remplacement de la coésite par le quartz a
haute pression...

4.12. Sur la figure 15, la roche D devait étre placée dans le domaine de stabilité de la paragenése
Omph + Grt + coésite ; la roche E dans le domaine de stabilité GIn + Lws. Le gradient résultant
passe par 0, par la zone de stabilité de GIn + Lws, et par la zone de stabilité de Omph + Grt +
coésite, en prenant garde a ne pas dépasser les réactions de transformation de la lawsonite en
épidote.

La roche D (éclogite) a été placée, le plus souvent, dans le secteur avec grenat, omphacite et quartz.
Quelques candidats I'ont placé, a juste titre, sur la droite entre coésite et quartz ou directement dans
le champ de la coésite, a proximité de la droite coésite-quartz. Pour le schiste a glaucophane, la
plupart des candidats I'on bien placé dans le champ lawsonite + quartz + glaucophane. Par contre,
le tracé du gradient est un échec total. Diverses courbes ont été tracées, passant par les deux points
reportés, et illustrant un métamorphisme prograde, puis rétrograde. Le probléme est que ces
chemins ne passent jamais par I'origine. Seuls de rares candidats ont tracé une droite passant par
I'origine et qui ne recoupe pas le champ de I'épidote.

4.13. On obtient un gradient possible entre 5,8 et 8,7°/km (toutes les valeurs intermédiaires étaient
acceptées si elles étaient cohérentes avec le tracé). C’est un gradient HP-BT.

Pour la roche D, la présence de coésite implique une pression d’au moins 2,5 GPa soit 75 km (des
profondeurs entre 70 et 80 km étaient validées). Pour la roche E, la pression est comprise entre 0,7
et 2,2 GPa, donc entre 21 et 66 km (des profondeurs minimales descendant jusqu’a 20 et maximales
allant jusqu’a 75 km étaient admises).

La valeur du gradient a été rarement estimé, compte tenu de I'absence de tracé correct dans les
copies. Des profondeurs extravagantes, parfois jusqu'a 250 km, mais aussi des températures
associées peu réalistes sont souvent apparues. Peu de copies reportent le terme de métamorphisme
franciscain. D’autres copies indiquent un métamorphisme haute pression — moyenne température a
la place de basse température.

4.14. Un protolithe de roches magmatiques basiques subit un enfouissement rapide suivant un
gradient HP-BT. On peut donc proposer que le domaine océanique précédemment accrété au
Crétacé subit une subduction océanique a I'Eocéne.

Quand elle a été abordée, la réponse a cette question s’est assez facilement imposée et les
candidats ont opté pour la subduction.

4.15. Roche F : roche métamorphique présentant une foliation minéralogique organisés en lits
minéralogiques clairs et lits minéralogiques sombres. On retrouve du quartz, du plagioclase, de la
muscovite et de la biotite, ainsi que des minéraux typiques du métamorphisme : le grenat et la
sillimanite. C’est un gneiss.
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- Roche G : cette roche présente (sur les deux photos) des lentilles d’une roche claire a texture
grenue (probablement de composition granitique) entourée par un liseré de minéraux sombres (des
biotites). Le liseré se voit bien sur la photo de gauche. Autour de ces lentilles, la roche présente une
foliation classique de gneiss. Nous sommes donc face a une migmatite, dont les lentilles claires
représentent le leucosome (produit de fusion), les liserés sombres le mélanosome (résidu de fusion),
et la roche foliée le paléosome ou mésosome (roche source). Sur la photographie de droite, on voit
que les produits de fusion coalescent et migrent au sein du mésosome.

- Roche H : on voit une roche magmatique a texture grenue, donc une roche plutonique. La
minéralogie est faite de minéraux clairs : plagioclase, quartz, feldspath potassique, muscovite et de
minéraux sombres visibles uniquement sur la photographie de gauche (ici des tourmalines). Nous
observons donc un granite.

Il 'y a pas eu de description ou une description plus que sommaire, en une ligne ; les candidats ont
souvent mentionné directement le nom des roches (sans doute faute de temps). On est loin de
remplir la page, comme ce fut le cas pour les premiéres descriptions des roches A, B et C. Dans
'ensemble, le granite a été assez facilement reconnu grace a sa couleur, son homogénéité et sa
composition. De bonnes réponses ont été assez souvent données pour le gneiss, autrement appelé
micaschiste ou parfois gabbro, ou tout autre roche... Par contre la reconnaissance de la migmatite
a pose des problémes a de nombreux candidats. En conséquence, la mise en place du granite a été
parfois proposée en déconnexion totale de I'histoire des roches métamorphiques F et G, non
déterminées. On parle souvent de « schistosité » a la place de « foliation », que ce soit pour le
gneiss, la migmatite ou la péridotite. Les injections, voire des formes évoquant des plis, n'ont
guasiment jamais été signalées dans la migmatite.

4.16. Les deux droites correspondent a la Discordia et a la Concordia. Lintercept supérieur
représente I'adge du protolithe, I'intercept inférieur celui de 'age du métamorphisme.

La plupart des candidats ont correctement dénommeé la droite et la courbe. lls sont restés beaucoup
plus vagues sur les intercepts supérieur et inférieur, se limitant souvent a parler d’ouverture et de
fermeture du « systéme », sans raccrocher ces ages a un stade de formation précis de la roche.

4.17. Un protolithe daté a 454 Ma, c’est-a-dire au Paléozoique (Ordovicien), a subi un
métamorphisme & 24 Ma, soit au Cénozoique, aprés 'Eocéne (précisément au Miocéne) ce qui
donne naissance a la roche F (gneiss). Le métamorphisme développe des cristaux de sillimanite,
donc de HT (T > 650°C). On peut supposer un métamorphisme suivant un gradient MP-HT
(dalradien). On en déduit un processus de collision continentale aprés I'Eocéne (ici au Miocéne) on
acceptait « aprés la formation des roches D et E ».

4.18. Les gneiss (roches F) se forment par métamorphisme dans un contexte de collision au
Miocéne, a 24 Ma. lIs atteignent pour certains les conditions de la fusion partielle représentée par
les leucosomes des migmatites (roches G) et qui est immédiatement postérieure. L'extraction et le
déplacement de ces liquides permet le développement de granites intrusifs (roches H). On observe
une anatexie crustale, permettant le recyclage de la crolte continentale et son rajeunissement au
cours des grands cycles orogéniques.

Les deux derniéres questions ont été assez peu traitées dans les copies et toujours de fagon
elliptique et incompléte. Au sujet de roche F, il est signalé parfois un a deux métamorphisme(s) qui
ont affecté cette roche, au Paléozoique et a 24 Ma (fin Oligocéne - Miocéne). Il est assez facilement
indiqué, suite a la présence de sillimanite que le métamorphisme était de haute température et que
'on avait affaire plutot a un métamorphisme dalradien. De trés rares copies ont atteint cette partie
du sujet. Au sujet de la roche H, lintrusion de granite semble évidente, donc I'existence d’une
anatexie pour la produire est parfois mentionnée. Toutefois le lien entre les trois roches est peu
décrit, méme si chez certains, les mots métamorphisme et anatexie sont reportés sans autre
commentaire. La difficulté a avoir reconnu la migmatite G, peut expliquer cette absence d’évidence
de lien entre les trois roches. Mais il y a surtout le fait que les derniers candidats, arrivés a ce stade
de rédaction dans leur copie, n‘ont plus eu le temps de synthétiser et de présenter correctement
leurs réponses et conclusions.
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5. SYNTHESE

La synthése se résumait a remplir un tableau dans lequel devait apparaitre les grandes étapes de
I'évolution de la chaine himalayenne avec : (i) 'expansion océanique au Mésozoique avec formation
de l'océan Téthys entre I'Inde et I'Asie, (ii) le changement de cinématique avec la convergence
relative entre I'lnde et I'Asie, accommodée par une subduction océanique au Cénozoique et des
marqueurs métamorphiques, (iii) la disparition du bassin océanique et la collision continentale avec
développement d’'un métamorphisme MP-HT et (iv) la fusion partielle de la crolte continentale avec
le recyclage de celle-ci.

Seulement de rares copies reportent quelques mots placés en face de I'échelle chronologique.
Parfois c’est seulement un a deux ou trois mots qui sont reportés tels accrétion, subduction, collision,
basalte, échantillons D et E, ou autres. Ces mots ne sont pas accompagnés dans les autres colonnes
des processus geéologiques qui s’y rapportent. Si 'on place les roches A, B et C dans une colonne,
il n’est pas souvent reporté les termes accrétion, tectonique en extension ou encore dorsale... C’est
sans doute par manque de temps mais pas que.

Les événements post-oligocénes ont été plus souvent reportés que les précédents, mais de fagon
tout a fait incorrecte. Plusieurs copies font référence a I‘érosion, et assez peu aux accidents
tectoniques sur lesquels ils ont eu cependant a réfléchir. La liste des événements anté-oligocenes a
été délicate a établir dans le cas ou la réponse a la question 4.5 a conduit a choisir I'existence d’'un
magmatisme calco-alcalin. En conséquence, plusieurs copies signalent deux épisodes de
subductions, I'un au Crétacé inférieur a cause du magmatisme calco-alcalin et l'autre a I'Eocéne
avec le métamorphisme de haute-pression. De rares copies mentionnent I'existence d’'une roche au
Paléozoique.

Commentaires généraux

Le sujet a été jugé long mais trés complet impliquant de nombreuses disciplines de la géologie :
tectonique, géophysique, pétrographie du magmatisme et du métamorphisme. Il abordait la
définition de concepts fondateurs, des descriptions de terrain et de roches, une application chiffrée
et des notions de base appliquées a la compréhension de la formation d’'un orogéne : la chaine
himalayenne. Dans les premiéres parties, un cinquiéme du sujet portait sur des questions de cours
qui auraient pu étre mieux valorisées par nombre de candidats. La partie 4, qui nécessitait des
connaissances sur les types de roche inscrits au programme : péridotite, gabbro, basalte, éclogite,
gneiss, migmatite, granite et sur les principaux processus magmatiques et métamorphiques se
déroulant aux frontiéres des plaques, dorsales, zones de subduction et zones de collision, a été
discriminante. Le sujet était donc trés varié et dense, impliquant de ce fait, une capacité a répondre
de maniére succincte et a synthétiser rapidement toutes les données mentionnées. De nombreux
candidats ont sélectionné les questions qui leur semblaient les plus faciles ou qui n’engageaient que
de courtes réponses pour clore au mieux leur copie. Ainsi seuls quelques mots-clefs ont pu étre jetés
dans le tableau synthétique de la question 5. Les questions de cours pouvant parfois s’étendre en
raison de leur sujet d’expertise, comme celle sur la lithosphére, les mécanismes au foyer et
I'anomalie de Bouguer, des candidats ont parfois perdu beaucoup de temps en y répondant de fagon
extensive. Par ailleurs, la description des roches peut étre aussi chronophage... Au sujet de la
pétrographie, on note que, par rapport aux années précédentes, la plupart des candidats ont essayé
de hiérarchiser leur réponse sur la description des roches en listant leurs commentaires sur la forme,
la texture et la composition minéralogique de celles-ci afin de justifier de la dénomination des roches
proposées. Si certains candidats se noient parfois dans les précisions se rapportant a la définition
des objets ou principes géologiques, la plupart ont plutét tendance a donner des réponses
elliptiques, incomplétes, voire superficielles. En fait, ces réponses montrent que les principes
derriére les questions demandées ou les connaissances de base requises ne sont pas acquis. Des
réponses sont parfois totalement incompréhensibles de par la syntaxe, le vocabulaire et le
raisonnement : en dépit des difficultés dans I'expression du frangais, la connaissance scientifique
apparait parfois bien superficielle sur le sujet en question. Malgré la longueur, certains candidats ont
su s’adapter, répondre de maniére concise aux questions qui ne nécessitait pas de longs
développements, intégrer et exploiter les documents proposés et rendre ainsi de trés bonnes copies.
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EPREUVE ECRITE DE COMPOSITION FRANCAISE

« L’individu humain ne peut dire « je » qu’a la condition de pouvoir aussi dire « nous » et parce qu’il
le peut en méme temps. La seule idée du « je suis », et plus encore celle du « je pense », suppose
l'existence d’autres hommes et la coexistence avec d’autres [...] Méme la nature et la forme de sa
solitude, méme ce que l'individu ressent comme son « intériorité » regoivent 'empreinte de cette
histoire —'empreinte du filet de relations humaines dont il est I'un des nceuds et au sein duquel il vit
et accede a son individualité. »

Norbert ELIAS, La Société des individus, Paris, Fayard, 1991,

Analyse de la citation

Dans la Société des individus Norbert Elias interroge la construction du sujet comme étre singulier :
Il postule que la nature humaine n’existe pas par essence mais comme produit d’interactions entre
les individus. L'individualisation se fait au contact des autres individus et dépend donc de la nature
des relations au sein du groupe ou il nait.

Dans la citation qui nous est proposée Norbert Elias s’intéresse particulierement a la notion
« d’'individu » et plus précisément au processus par lequel le I'étre humain « accéde » a « son
d’individualité » (premier et dernier mots de la citation). L’étre humain chemine donc d’une
indistinction générique (« I'individu humain ») — premier mot de la citation -vers un moi singulier
(« son individualité ») — dernier mot - dans lequel I'étre humain se définit par une unicité irréductible,
qui ne peut étre décomposée ou divisée, et comme une réalité substantielle malgré le temps et qui
persiste a travers les changements de I'existence.

I. / Dans la premiére phrase : « L’individu humain ne peut dire « je » qu’a la condition de pouvoir
aussi dire « nous » et parce qu'il le peut en méme temps », Norbert Elias propose 3 idées qui
définissent I'étre humain.
1- L’étre humain est un sujet doté d’une conscience discursive
2- L’étre humain n’a d’identité propre que s’il peut dire « nous », le « nous » est donc constitutif
du « je ». Sans relation sociale le sujet ne peut construire de conscience de soi et sans
relation a autrui pas de conscience et pas de sujet... Le « nous » est donc substantiellement
et essentiellement constitutif du sujet
3- La subjectivité et la sociabilité vont de pair (« en méme temps ». L’homme est déterminé par
sa relation a autrui, il est donc habité par autrui et construit comme sujet dans un processus
intersubjectif.

Il. / Dans la deuxiéme phrase : « La seule idée du « je suis », et plus encore celle du « je pense »,
suppose l'existence d’autres hommes et la coexistence avec d’autres », nous pourrions croire que
Norbert Elias répéte ce qu’il a posé dans la premiére phrase. Pourtant, il ajoute une idée
nouvelle « suppose I'existence ». Il n’y a pas d’autonomie essentielle du sujet. Il y a d’abord du social
puis de lindividualité, 'expérience de lI'extériorité de l'autre précéde I'expérience intériorisée de
I'altérité. L’autre me précéde hors de moi et en moi comme expérience intérieure de I'existence réelle
de l'autre hors de moi. Norbert Elias renverse ici la proposition de Descartes (« je pense donc je
suis »), je ne pense que parce que I'autre m’habite. Le « nous » intérieur présuppose la rencontre
d’'un autre étre humain. Le fait méme de penser a pour condition I'existence d’autrui et la relation
sociale. La pensée est seconde par rapport a I'existence d’autrui. C’est donc par I'expérience d’autrui
que je me construis comme sujet pensant.

Ill. / Dans la troisieme phrase, « méme la nature et la forme de sa solitude, méme ce que l'individu
ressent comme son « intériorité » regoivent I'empreinte de cette histoire — 'empreinte du filet de
relations humaines dont il est 'un des nceuds », Norbert Elias précise la dimension affective du
sujet : le sentiment intime (« intériorité ») de la « solitude », c'est-a-dire I'expérience du fait d’étre
seul est une illusion. Méme dans la solitude, je suis déterminée par une relation a autrui, méme dans
la solitude je suis traverseé par autrui. Non seulement je ne peux penser sans autrui, mais je ne peux
pas méme éprouver d’émotion qui ne soit habitée par autrui. Le sujet est pris dans les mailles d’'un
« filet » social, c'est-a-dire qu’il se trouve emprisonné dans un réseau relationnel qui I'enserre et
dont il est un maillon solidaire c'est-a-dire une articulation indispensable a la cohésion du tout.
(« dont il est 'un des nceuds »).
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En somme pas d’existence du moi sans autrui
Pas de pensées sans autrui
Pas de sentiments sans autrui

En définitive le déterminisme social s’exerce au niveau de I'existence, de la pensée et de l'affectivité
mais contribue a la cohésion sociale.

IV. / Pourtant la démonstration de Norbert Elias opére la un retournement paradoxal a la toute fin de
la citation : « au sein duquel il vit et accede a son individualité ». Dans un processus dialectique le
sujet aliéné acquiert sa liberté en dépassant tous les déterminismes qui le conditionnent et devient
ainsi I'acteur de sa propre existence tout en étant un maillon indispensable du tissu social. Il dénoue
les noeuds du filet et conquiert un moi singulier : « son individualité » et peut ainsi vivre avec les
autres.

Thése de Norbert Elias

L’étre humain dans son individualité, dans son existence, dans sa pensée et son affectivité est tout
entier déterminé par la relation sociale a autrui. Paradoxalement c’est par le fait méme qu’il est
constitué par autrui qu’il se construit comme un sujet autonome. C’est donc I'expérience et la
conscience de l'altérité en nous et hors de nous qui nous construisent comme des étres libres et
sociaux.

Quatre niveaux de lecture attendus

Niveau 1 : le sujet est surdéterminé par I'autre

1 — L’existence du moi est déterminée par la relation sociale a autrui
2 — |la pensée est déterminée par la relation sociale a autrui

3 — l'affectivité est déterminée par la relation sociale a autrui

Niveau 2 : Il y a de I’autre en moi
Le sujet fait donc I'expérience concréte, authentique de I'extériorité d’autrui mais aussi de sa
présence agissante en lui.

Niveau 3 : C’est a partir de la reconnaissance de I’autre en moi que je peux écrire ma propre
histoire

Prise en compte du paradoxe : processus dialectique par lequel le sujet surdéterminé se construit
comme sujet libre et individualisé.et devient I'acteur de sa propre vie.

Niveau 4 : Ce « moi » habité par I’autre contribue a la coexistence sociale

Notre « moi » est donc a la fois un « je » et un « nous », tout en restant un « je » singulier ; le sens
et la conscience de la pluralité qui agissent dans la constitution de mon étre participent pleinement
d’une existence certes individuelle, mais surtout culturelle, voire politique. Trés belle image que celle
du « noeud » du filet, elle montre a la fois une unité solidaire et une interaction permanente et
simultanée. Si un noceud bouge, il fait bouger tous les autres, qui résistent a la tension en se
resserrant plus fort.

Problématiques possibles
1 - Comment faire pour que le déterminisme social et 'obéissance a un droit commun n’aliéne pas
complétement la possibilité d’une liberté individuelle ?

2 - Ne sommes — nous que le produit d’'un réseau d’interactions sociales ?

3 - Si le sujet est conditionné par autrui, comment peut —il éprouver sa singularité et exercer sa
liberté ?

4 - Sur quoi reposent le sentiment et la conscience de « ma » singularité alors que « je » suis
toujours pris dans un double mouvement d’extériorité et d’intériorité ?
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Présentation :

Nous rappelons I'exigence d’'une graphie lisible. Trop de copies se révelent encore difficiles a lire,
voire a déchiffrer, a cause de caractéres déformés ou d’'une encre trop pale qui passe mal au
« scan ».

Lanque :
On rappellera que I'orthographe fautive est trés sévérement sanctionnée.

Attention aux accords du pluriel, notamment entre les verbes et leurs sujets, entre les adjectifs et
les noms dont ils dépendent ! Il conviendrait de se relire attentivement pour éviter au moins les plus
grosses fautes d’orthographe grammaticale.

On rappellera I'utilité de réviser la conjugaison des verbes en -ir, au présent, au futur et méme au
conditionnel. Les verbes « définir » et « acquérir » sont particulierement mal maitrisés.

On ne confondra ni « a » (avoir) avec « a » (préposition), ni « oppresser » avec « opprimer !

On n’abusera pas du nom « impact » et du verbe « impacter » qui reléve du vocabulaire de I'artillerie.

Enfin, rappelons que les fautes sur les noms des auteurs, des personnages et des principaux
concepts spinoziens sont inadmissibles.

Gestion du temps :

Trop de compositions se révelent incomplétes ; soit il manque la 3e partie (méme quand elle a été
annoncée), soit il manque la conclusion.

Méthode et recommandations :

L’énonceé doit étre lu jusqu’au bout afin de ne pas étre envisagé superficiellement ; sa fin a ainsi été
souvent et malheureusement négligée ; les correcteurs attendaient le repérage de la double
métaphore (« nceuds du filet ») et du paradoxe d’'une « individualité » qui se forge grace a la
reconnaissance réciproque de l'autre et de la communauté ; ce dernier aspect a été trop
fréquemment occulté. Les introductions démesurées aboutissent aprés trois grandes pages a une
paraphrase de la fin du sujet. Parfois cette introduction constitue plus de la moitié de la copie.

Problématique et compréhension du sujet :

La problématique doit étre claire et ne pas s’apparenter a un catalogue de questions ; on évitera
les questions doubles et contradictoires, c’est-a-dire des alternatives dont les deux membres reliés
par la conjonction « ou » s’opposent et sont ainsi en contradiction de maniére trop flagrante (le
cheval blanc d’Henri IV ne saurait étre blanc ... ou noir !).

Plan et développement :

Il faut envisager le sujet en lui-méme sans se réfugier dans des plans « passe-partout » ou
« bateau » comme les trois exemples qui suivent (et trop souvent observés) :

1) L’'individu existe dans ses relations avec la communauté.
2) Mais celle-ci peut étre aliénante.
3) Il faut un équilibre entre les deux.

ou

1) La communauté forge l'individu.
2) L’individu fagonne la communauté.
3) Il faut un équilibre entre les deux.

Oou encore

1) L'individu existe grace a la communauté.
2) La communauté peut faire obstacle au développement de I'individu.
3) Les individus forment la communauté et sont donc aussi importants qu’elle.

Les meilleures copies ont admis le postulat d'un individu produit de la société et approfondi la
question de l'intériorité, de la conscience, du langage, de l'esprit critique, de la liberté de penser, de
croire, de parler et d'aimer.
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Le préjugé le plus fréquemment plaqué sur le sujet et qui I'enferme dans un faux débat est celui de
la société qui brime l'individualité. Le sujet appelait plus un approfondissement qu'une réfutation. A
ce titre la prise en compte minutieuse de tous les termes de la citation permettait de jalonner la
réflexion et de la mener a son terme.

De trop nombreuses copies ont en realité pris en compte la derniére phrase du sujet seulement en
laissant de coté tout le reste.

Rappelons la nécessité du ton dissertatif qui fonde I'esprit de la composition francgaise : il est
impératif de reprendre les termes et expressions de I'énoncé régulierement dans le devoir ; il
convient de discuter avec l'auteur de cet énoncé tout au long de I'exercice. Ont ainsi valorisées
les copies qui le faisaient avec régularité et justesse.

A été relevée une erreur de méthode pour le moins surprenantes : non, on ne consacre pas une
sous-partie a une seule ceuvre ! Il s’agit au contraire de mettre les ceuvres en rapport les unes
avec les autres, voire de les comparer dans la mesure du possible dans chaque sous-partie de la
composition, chaque sous-partie correspondant a une idée ou un argument appelé par 'analyse
interprétative de I'énoncé qui doit d’ailleurs figurer dés I'introduction.

Il convient de mieux connaitre les ceuvres afin de s’y référer de fagon réguliére et précise ;
Spinoza a été trés insuffisamment « utilisé » et le si important chapitre XX de son Traité néglige. A
linverse Wharton s’est vue « surexploitée » au détriment de Spinoza surtout et d’Eschyle dans une
moindre mesure. Beaucoup de candidats devraient résister a la tentation du récit et de résumés plus
ou moins longs de divers passages, au lieu d’en analyser quelques-uns avec précision, et mieux
encore de faire des citations exactes et commentées !

La précision et I'exactitude des exemples ont donc été appréciées surtout quand ils sont opératoires,
démonstratifs | Maintes copies ne démontrent rien.

On déplore la pauvreté des exemples dans certaines copies qui raisonnent assez correctement sur
le sujet sans visiblement avoir lu les ceuvres ce qui est sévérement sanctionné.

Si la totalité des références sont de seconde main, c'est-a-dire empruntées au cours mais non issues
d'une lecture un peu attentive des textes, la qualité de la réflexion s'en ressent ; c'est alors que des
bévues flagrantes sur les ceuvres vont ruiner les efforts du candidat : Antigone confondue avec
Eurydice ou méme Hypermestre.

Fort heureusement le jury a été trés heureux de constater la réussite d’un certain nombre de
candidats qui ont bien compris le sujet, 'ont bien analysé, I'ont repris réguli€rement sous une forme
dialectique dans le développement, ont révélé une connaissance maitrisée des ceuvres au
programme, mais on ne peut s’empécher de déplorer que trop de candidats n’ont pas fait montre de
ces qualités...

Prenons la liberté d’achever sur une note humoristique : trop de candidats ont cédé a leur golt de
la nature et de ses espéces vivantes en se livrant a de curieux bestiaires (porcs-épics, hérissons,
fourmis, voire éléphants !) alors que je sujet appelait bien sir a une réflexion relevant de la
philosophie politique, voire de I'anthropologie, c’est-a-dire la société humaine telle qu’elle se donnait
a voir chez Eschyle, Spinoza ou Wharton.
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EPREUVE ORALE DE MATHEMATIQUES

1 Deéroulement de I'épreuve

L'épreuve orale dure 40 minutes : 20 minutes de préparation, suivies de 20 minutes d'exposé devant

I'examinateur (ces 20 minutes de préparation incluent I'installation du candidat, la vérification des docu-
ments, la vérification du portable..il est donc indispensable que le candidat ait déja préparé ses documents
et éteint son portable - ce qui est trés rarement le cas ). Le jury est conscient que ce temps est trés court :
le candidat ne doit pas se sentir agressé s'il est interrompu - c’est tout simplement que |'oral est terminé.
Lorsque I'oral commence et qu'en méme temps on installe le candidat suivant, il faut vraiment que le can-
didat au tableau commence, sinon il perd du temps pour son oral. Trop souvent, les candidats attendent
qu’on soit complétement disponible et perdent une ou deux minutes. Le jury connait |'exercice donc inutile
de relire le texte ou de rappeler les notations.
Le sujet comporte toujours deux exercices dont un portant sur les probabilités ( le candidat peut commencer
par |'exercice de son choix mais les deux exercices restent obligatoires). Les sujets couvrent I'ensemble du
programme de premiére année et de deuxiéme année ( en particulier, suites a récurrence linéaire d'ordre deux,
formule du bindéme pour les matrices, dérivée d'une fonction composée). Le jury n’accepte pas I'utilisation
de résultats hors programme (sauf si le candidat est capable de les prouver). Les calculatrices ne sont pas
autorisées.

Le candidat expose a I'oral les résultats qu'il a obtenus et il n’est pas utile que le candidat écrive tout (
certains détails peuvent &tre donnés a I'oral). L’examinateur peut intervenir & tout moment, pour demander
I’énoncé précis d'un théoréme, demander la définition d'une notion, obtenir des explications sur la démarche
suivie. L'examinateur peut donner des indications pour relancer un candidat, intervenir pour lui éviter une
impasse, mais il peut aussi lui laisser du temps pour mieux apprécier sa capacité d'initiative. Le jury conseille
vivement aux candidats, pendant le temps de préparation, de consacrer le méme temps de travail aux deux
exercices plutét que de s'acharner sur le premier et de n'avoir rien a dire sur le second. Le jury rappelle que
les deux exercices sont obligatoires.

Dans I'immense majorité des cas, le dialogue est constructif et le candidat peut ainsi montrer le niveau
mathématique atteint et les compétences acquises. Toutefois, on constate de temps en temps des candidats
qui contestent ce que leur dit I'interrogateur et cette attitude n’est pas des plus judicieuses.

De maniére générale, on peut aussi déplorer que le cours soit trés mal appris (énoncé de théorémes avec
des hypothéses précises, définitions..). L'analyse semble, dans I'ensemble, poser beaucoup de problémes aux
candidats; en revanche, I'algébre semble mieux maitrisée qu’'auparavant.

Il s'agit d'un oral donc inutile de recopier I'énoncé au tableau ou de détailler excessivement ses réponses en
les écrivant avec trop de détails. Enfin, il faut rappeler qu’un oral n’est pas une "colle" et qu’en aucun cas
le jury n'a le temps d’expliquer au candidat comment il aurait di faire-surtout en 20 minutes d’oral !

Le jury évalue, outre une bonne connaissance du cours, le réactivité et la vivacité du candidat.

2 Remarques

2.1 Engager une recherche, définir une stratégie

— |l faut lire soigneusement I'énoncé. On évite alors des erreurs (tirages avec ou sans remise par
exemple).

De méme, lorsqu’on demande "d’en déduire" un résultat, il s'agit d'exploiter les résultats des ques-
tions précédentes et a priori de ne pas se lancer sans réfléchir dans de nouveaux calculs..

— |l pourrait &tre intéressant que les candidats lisent en entier I’énoncé de |'exercice avant de se lancer
dans la résolution. Par exemple, lorsque |'exercice traite d'une intégrale et que la question portant
sur cette valeur n'intervient qu a la fin de |'exercice, il est malvenu d’'essayer d'obtenir cette valeur
dés la premiére question.
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— Il ne faut pas tomber dans le piége des méthodes toutes faites et appliquées sans discernement.

2.2

2.3

En algébre linéaire par exemple, le recours au pivot de Gauss est trop souvent la seule méthode
envisagée, méme lorsque |'énoncé suggére de procéder autrement.

La formule de changement de base qui nécessite I'inversion de la matrice de passage n’est pas la
seule facon d’obtenir la matrice d’une application linéaire dans une nouvelle base : il est souvent plus
rapide de calculer les images des vecteurs de la nouvelle base et de les exprimer dans cette base.
En algebre linéaire toujours, les candidats - peu nombreux malheureusement -qui ont une vision glo-
bale des notions mises en jeu (lien entre valeur propre, rang ou noyau d’une matrice/endomorphisme),
réussissent davantage a mettre en avant leur capacité a raisonner et leurs connaissances théoriques,
ce qui conduit 3 des échanges riches lors de leur exposé.

Avant de se lancer dans certaines démarches, il faut vérifier que le contexte est correct. Par exemple
avant de dériver une fonction du type z flw f(t)dt, on attend que le candidat justifie qu'elle
est dérivable (la plupart du temps on entend : f est dérivable donc I'intégrale aussi). Lorsqu’on
veut appliquer la formule des probabilités totales, il faut citer le systéme complet d'événements et
s’assurer que ce systéme complet d'événements en est bien un.

Les candidats pensent plus souvent que les années précédentes, a examiner les premiers termes d'une
suite et sont parfois capables de proposer alors une conjecture.

Modéliser un phénomeéne a l'aide du langage mathématique, en probabilités

La modélisation pose toujours beaucoup de problémes. Dans un premier temps, on peut tolérer un
"arbre" pour expliquer un calcul de probabilité mais on attend que le candidat justifie autrement ses
calculs.

Lors de la recherche de la loi d'une variable aléatoire X, on attend des candidats qu’ils définissent
X (€2) avant de commencer tout calcul. Ceci permet d'éviter des confusions trés nombreuses entre
variables discrétes et variables a densité (beaucoup de confusions de méthodes entre ces deux types
de variables aléatoires - détermination de la loi, calcul de I'espérance..).

Il ne faut pas confondre indépendance et incompatibilité.

Beaucoup de candidats ont des difficultés avec la notion d'événement et on constate par exemple
des confusions entre union et intersection. On voit méme des sommes d’événements ou des unions
de probabilité. On voit assez souvent une probabilité qui est égale a un événement.

Les formules de Bayes, probabilités totales ou composées sont rarement citées de maniére correcte,
et le systéme complet d’événements passé sous silence.

La notion de systéme complet d’'événements semble inconnue par de nombreux candidats et donc
aussi la formule des probabiltés totales ( c’est pourtant une notion absolument fondamentale en
probabilités dicrétes).

On constate souvent l'irruption dans une réponse, de paramétres ne faisant pas partie de I'énoncé.
Cela n'a pas de sens de dire qu'une variable aléatoire suit une loi binomiale B(n,p) lorsqu'aucun
entier n n’est défini dans I'énoncé. Toutes les variables aléatoires définies comme I'obtention d'un
premier événement ne suivent pas nécessairement une loi géométrique.

Représenter, changer de registre

— |l faut savoir proposer I'étude d'une fonction pour étudier le nombre de solutions d’'une équation.

Et il serait impératif que les candidats maitrisent la fonction valeur absolue ( par exemple, savoir
traduire par des inégalités | X| < x).

De méme il faut étre capable de proposer une étude de fonction pour montrer une inégalité. Rappelons
toutefois que résoudre une inégalité ne signifie pas résoudre au préalable I'égalité puis dresser ensuite
au hasard un tableau de signes.

[l faut &tre capable de donner la représentation graphique des fonctions de référence ( on a parfois de
grosses surprises quand on demande des représentations graphiques de fonctions vues en terminale
ou en BCPST1) . Certains éléves ont eu du mal a tracer la courbe représentative de fonctions dont
ils avaient pourtant donné le tableau de variation. Un dessin est toujours apprécié, et pas seulement
en géométrie.
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2.4

— En probabilités, de plus en plus de candidats savent utiliser un arbre pour calculer des probabilités,

mais trop souvent ils sont incapables d'expliquer en termes d'événements les relations obtenues.
Rappelons que la notion de systéme complet d'événements est essentielle en probabilités discrétes.

A I'inverse, certains candidats font I'effort d’essayer d'écrire formellement les univers images d’une
variable aléatoire ou cherchent a écrire des événements complexes a I'aide d'unions ou d’intersections
mais cela masque la situation qui s’avére parfois "simple".

En algébre linéaire le passage entre un endomorphisme et sa matrice dans une base donnée reste
souvent difficile.

Raisonner, démontrer, argumenter

Les résultats du cours sont les points d'appui sur lesquels on demande aux candidats de construire
leur raisonnement. Il est donc indispensable de connaitre son cours et il faut s'attendre a ce que I'exa-
minateur demande de citer explicitement un théoréme ou une définition. On commence a constater
une certaine tendance a privilégier la résolution des exercices plutét que la compréhension. Certains
éléves savent que « on fait comme ca », ou citent « je connais un exercice qui ressemble ».

Les candidats doivent faire attention 3 ne pas confondre méthode et astuce. Il faut par exemple
savoir justifier (ce qui n'est pas trés difficile) un résultat du type :

« La somme des coefficients de chacune des lignes de la matrice donne la méme valeur donc cette
valeur est une valeur propre »

Certains candidats semblent parfois confondre «appliquer une méthode» et «construire un raison-
nement» ; on peut par exemple rappeler que tout n'est pas un raisonnement par récurrence.

Il faut &tre capable d’identifier une condition nécessaire ou suffisante et surtout éviter de confondre
ces deux notions.

Les candidats semblent plus a I'aise avec la démonstration de I'égalité de deux ensembles.

[l faut savoir expliciter la signification de I'égalité de deux fonctions ou sa négation.

En algébre linéaire il est parfois trés difficile d’obtenir le moindre raisonnement.

Le lien entre « 0 est valeur propre de f » et la non inversibilité de f est souvent ignoré.

Les candidats devraient savoir comment réagir en face d'une matrice ne possédant qu’une seule
valeur propre et pouvoir justifier si elle peut étre diagonalisable (méme si le jury est conscient que
ce résultat n'est pas explicitement dans le programme). Il est trés rare qu'un candidat sache donner
le bon argument (pourtant, on retrouve souvent ces résultats dans les problémes d’écrit).

Les candidats semblent avoir des difficultés a justifier qu'une fonction est continue, ou dérivable ou C;
( et cela s'observe surtout en probabilités). On n'observait pas ce phénomeéne les années précédentes.

2.5 Calculer, maitriser le formalisme mathématique.

— Le jury, conformément au programme, n'attend aucune virtuosité calculatoire de la part des can-

didats. Mais la non maitrise des régles de calcul élémentaires concernant les fonctions logarithme
ou exponentielle et la mauvaise gestion de la composition de puissances est trés pénalisante. Il faut
maintenant dire la méme chose avec les multiplications et les additions. En effet il y a maintenant
des candidats qui écrivent

n

[Ir="»

k=1

La formule de la somme des termes d'une suite géométrique est souvent fausse et trés souvent les
candidats se sentent obligés de commencer a I'indice 0 et forcent un décallage d'indice inutile. De
plus, les conditions de validité sont presque toujours mauvaises (on aimerait entendre que la raison,
dans le cas d’'une somme finie est différente de 1 et dans le cas d'une somme infinie est, en valeur
absolue, strictement plus petite que 1). Il y a aussi confusion entre la somme de la série et sa somme
partielle.

Le niveau des candidats, dans la conduite des calculs, est trés hétérogéne.

— Permuter deux sommes finies quand |'un des indices dépend de |'autre reste trés difficile 3 obtenir.
— Les candidats ne devraient pas bloquer sur un calcul de P(X +Y = n) ainsi que de P(X =Y") pour

deux variables aléatoires indépendantes. Cela fait partie des calculs fondamentaux du programme.
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2.6

les candidats doivent pouvoir prouver si une fonction est continue - ou dérivable- en un point donné.
La dérivation pose de trés gros problémes pour certains; les candidats ne devraient pas hésiter 3
poser leurs formules et a détailler les étapes. Cela a des conséquences assez catastrophiques sur le
résultat de I'épreuve. Il ne faut pas oublier la valeur absolue dans la recherche d'une primitive de %
Il en est de méme pour la recherche de primitives (méme pour des fonctions de la forme u'u ou
u//u?...). Et on a aussi confusion entre primitive et dérivée.

L'intégration par parties est maintenant devenue une difficulté pour beaucoup de candidats. Les
candidats confondent aussi linéarité de I'intégrale avec la relation de Chasles.

Les propriétés de la fonction x —> ff f(t)dt ou f est une fonction continue, sont totalement ignorées
des candidats. Le mot «primitive» n'est plus jamais employé (obtient-on une fonction continue?
dérivable ? de classe C! ? tout cela reste trés flou et on entend encore «continu donc dérivable...»)
Les candidats ne savent donc pas dériver une fonction définie par une intégrale.

La plupart des éléves manipulent les intégrales convergentes sans précaution (par exemple lors d'in-
tégration par parties ou en utilisant la linéarité de I'intégrale).

Pour montrer qu’une fonction f est une densité de probabilité, on doit montrer que fj;o f(t)dt est
convergente et vaut 1. |l y a une différence entre le candidat qui réduit cette question a un calcul qui
commence sans précautions par ff;o f(t)dt =, celui qui écrit fj;o ftdt = fff(t)dt = et celui
qui commence par dire la fonction f est continue "par morceaux" sur R, on peut donc se donner a
et b deux réels et considérer ff f(t)dt ...Il est aussi recommandé de regarder si la fonction de densité
proposée a des propriétés de parité ( cela allége les calculs).

Pour étudier f1+°° f(t)dt, certains éléves passent prudemment par une borne finie A mais une fois

qu'ils ont établi la convergence de I'intégrale ils écrivent malheureusement flA f(t)dt = 1+°° f(t)dt.
Pour calculer P(X =Y') avec X et Y variables aléatoires discrétes, on voit trés souvent

P(X =Y) =P(X =Y = k) et le candidat ne comprend pas pourquoi ce résultat est faux!
Auparavant, le candidat rectifiait de lui-mé&me quand on lui faisait remarquer que les 2 événements
n’étaient pas égaux; mais cette année, impossible de les faire corriger leur erreur - comme si ils
découvraient que cette égalité était fausse. Toujours sur les variables aléatoires discrétes, les questions
relatives a la loi de la somme, du max ou du min posent beaucoup de problémes alors que ce sont
des questions classiques.

Les symboles «implique» et «équivalenty sont employés comme des signes de ponctuation.
Beaucoup de candidats ne présentent pas correctement les objets utilisés.

Les inégalités posent toujours beaucoup de problémes. L'inégalité de Bienaymé-Tchebychev donne
lieu a des inégalités inversées (ou méme est totalement ignorée). Cette inégalité s'applique avec une
variable aléatoire 3 identifier clairement et un epsilon judicieusement choisi. La formule de transfert
pour le calcul d’'un moment d’une variable aléatoire est & connaitre, ainsi que les propriétés sur
I'espérance et la variance.

Des formules «classiques» du cours sont souvent ignorées par les candidats : en particulier, la formule
donnant la variance de la somme de deux variables aléatoires semble totalement inconnue ainsi que
la bilinéarité de la covariance et du produit scalaire.

La formule donnant le terme général du produit de deux matrices carrées n’est pas connue; les
candidats savent calculer le produit si on leur donne deux matrices de M3(R) par exemple, mais
I'on n'arrive pas a leur faire écrire ou retrouver la formule générale. On observe aussi la méme lacune
pour le produit de deux polynémes.

L'utilisation des quantificateurs est trop rare, notamment en algébre pour la recherche de valeurs
propres, images, noyaux et égalité de polynomes. Si le jury n’éxige la présence systématique des
quantificateurs universel ou existentiel, celle-ci est parfois indispensable ( par exemple lorsqu’on
applique le théoréme des accroissements finis ou lorsqu’on cherche a établir la liberté d’une famille
de fonctions).

Communiquer a l'écrit et a 'oral

D'une fagon générale, les candidats ont tendance a utiliser un langage de plus en plus imprécis : on
entend « on fait f » , « on remplace » , « on passe de I'autre co6té » ..., « pour montrer qu'une
matrice A est inversible, on fait des opérations sur les lignes » ...

On peut aussi signaler que certains candidats ne se facilitent pas les choses en appelant  un nombre
entier et k un réel! Et ceci est de plus en plus fréquent ! 53/86



2.7

Rappelons que la communication n’est pas a sens unique et qu'il faut &tre capable de prendre en
compte les suggestions de |'examinateur et de réagir aux indications proposées.

On voudrait mettre en garde aussi sur |'utilisation du "ca" : c’est dérivable ou c’est positif...sans
sujet dans la phrase.

Les candidats ont parfois tendance a mal doser I'équilibre oral/écrit.. Par exemple, ils tentent parfois
d’expliquer vaguement un calcul a I'oral alors qu’on aimerait voir les détails écrits. Mais plus souvent,
c'est l'inverse : ils perdent beaucoup de temps a écrire en toutes lettres des choses qui pourraient
étre dites a |'oral - récurrence évidente par exemple...

dentifier un probléme sous différents aspects

Les relations entre la fonction de répartition d’une loi, son support, |'existence et, le cas échéant, la
valeur de sa densité sont le plus souvent connues de facon beaucoup trop imprécise.
L'interprétation des colonnes de la matrice de f pour déterminer Kerf et Imf est mal exploitée.
Beaucoup de candidats semblent incapables de donner une famille génératrice de I'image.

Les relations entre systéme linéaire, matrice et endomorphisme restent parfois trés floues.

2.8 Mobiliser des connaissances scientifiques pertinentes

L'expression de la densité gaussienne est fausse chez de nombreux candidats.

Les hypothéses des théorémes classiques (Rolle, accroissements finis, de la bijection,...) peuvent
étre incomplétes, fausses, voire complétement oubliées. Certains candidats semblent considérer que
le théoréme de Rolle ou des accroissements finis sont en fait des « formules » qui ne méritent pas
d’hypothéses.

Il est souvent difficile d’obtenir un énoncé précis de certains théorémes (par exemple le théoréme
des valeurs intermédiaires ou le théoréme de la bijection) et beaucoup de candidats ne peuvent
pas donner une définition correcte de quelques unes des notions fondamentales du programme (par
exemple : famille génératrice, vecteur propre, f diagonalisable). Les développements limités sont mal
connus.

Par exemple, si la variable est discréte, pour donner sa loi, trop souvent les candidats cherchent
sa fonction de répartition sans envisager d’autres possibilités! Plus ennuyeux : pour calculer la loi
de la somme de deux variables aléatoires discrétes, les candidats utilisent le produit de convolution
donnant la somme de 2 variables aléatoires & densité et indépendantes.

Plusieurs candidats affirment sans plus de précision que les matrices symétriques sont diagonalisables.
On a toujours du mal & obtenir la définition de valeur propre ou de vecteur propre. Certains éléves
semblent méme ne pas comprendre la question : pouvez vous me donner la définition d’une valeur
propre d'un endomorphisme ? La définition abstraite du noyau d'un endomorphisme et celle de son
image sont mal connues.

Enfin on trouve une erreur qui revient trés souvent : « A triangulaire supérieure donc elle est diago-
nalisable».

Beaucoup de candidats ne savent pas non plus définir « A diagonalisable».

[l 'y a parfois confusion entre les solutions obtenues grace a I'équation caractéristique d'une suite
récurrente linéaire d'ordre 2 et celle d'une équation différentielle.

On aimerait que les candidats sachent justifier correctement que la fonction de répartition obtenue
correspond 3 une v.a.d densité et ne pas entendre "on dérive".

Les exercices sur le produit scalaire sont souvent trés mal traités et on voit des régles de calcul trés
fantaisistes (la notation du produit scalaire avec un point - certes au programme- n'aide pas vraiment
les candidats qui "sortent" les vecteurs du produit scalaire ).

Si P est un polynéme, beaucoup de candidats n’arrivent pas a écrire P(X + 1) ou P(X?).

2.9 Critiquer ou valider un modéle ou un résultat

Il 'y a encore beaucoup de candidats qui sont surpris qu’'on leur demande si le signe d'une valeur
numérique obtenue aprés calcul est conforme & ce qu’on pouvait attendre, qui ne voient pas ce qu’on
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peut vérifier quand on a calculé des probabilités, qui sont étonnés qu’on propose de vérifier que les
vecteurs obtenus aprés calculs sont bien des vecteurs propres, ou qui ne pensent pas a vérifier pour
les premiers termes une formule donnant une expression du terme d’une suite.

— Plus regrettable, beaucoup de candidats, notamment en probabilités, ne sont pas surpris de faire
apparaitre dans leurs réponses des paramétres qui n'interviennent pas dans I'énoncé du probléme
proposé.

3 Conclusion

Le but de I'examinateur n’est pas de troubler le candidat mais de vérifier ses connaissances et ses capacités
d’initiative et de réaction lors d'un dialogue s'appuyant sur la résolution des deux exercices proposés. Il faut
souligner que les candidats I'ont bien compris et que, dans I'immense majorité des cas, |'oral se déroule
sereinement dans une ambiance propice a I'atteinte des objectifs cités. Si certains candidats n'ont pas
atteint le niveau attendu a ce niveau de formation, le jury a aussi pu entendre d’excellentes prestations qui
ont été justement récompensées.
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20 15 2,17 691 100,00
Nombre de candidats dans la matiére : 691
Minimum : 1,49

Maximum : 20
Moyenne : 11,53
Ecart type : 4,38
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EPREUVE ORALE DE PHYSIQUE

PRESENTATION

L'épreuve orale de Physique dure 40 min : 20 min de préparation et 20 min de présentation.
Une calculatrice est fournie au candidat en cas de besoin.

Le sujet se compose d’'une question de cours (notée sur 7-8 environ) et d’'un exercice (noté sur 12-
13 environ), et porte sur 'ensemble du programme des 2 années de la filiere BCPST.

COMMENTAIRE GENERAL

Les candidats ont pour la plupart fait preuve d’une réelle bonne volonté de montrer ce qu’ils avaient
appris au cours des deux années de CPGE ; ils ont bien compris que les sujets portaient sur les
deux années de préparation et ont donc bien révisé les chapitres de premiere et deuxiéme année.
Le jury les encourage dans cette voie.

Le jury note de trés bonnes prestations et la plupart des candidats abordent a la fois la question de
cours et I'exercice. Les notes s’étalent de 1 a 20.

Le jury rappelle gu'’il appartient au candidat de gérer son temps et qu’un maximum de 7 a 8 minutes
doit étre consacré a la question de cours, et que les échanges avec I'examinateur et les indications
apportées ne doivent pas déstabiliser le candidat, mais au contraire l'aider a parcourir la plus grande
partie du sujet. Il est par ailleurs conseillé de lire 'énoncé du sujet dans son intégralité ; en revanche,
il est inutile de lire I'énoncé lors de la présentation orale.

On note toujours des oublis d’unités, des problémes de conversion (par exemple des m3 en L), des
problémes au niveau mathématique : trigonométrie, réduction de fractions, confusion courante entre
différentielle et dérivée.

De nombreux candidats ont des problémes avec les lettres grecques ; par exemple, t n’est pas théta,
w n’est pas w.

Le vocabulaire scientifique ainsi que le nom propre de certaines lois ne sont pas toujours bien
maitrisés, par exemple, inégalité de Clausius, loi de Laplace, théoréme d’Archiméde.

L'utilisation de la calculatrice basique fournie pose parfois des problémes ; il pourrait étre utile que
les candidats s’entrainent ; on note des problémes récurrents de gestion des parenthéses. Notons
également que les calculs peuvent parfois se faire sans calculatrice et que les candidats doivent s’y
entrainer.

Les candidats doivent avoir une réflexion sur le nombre de chiffres significatifs a donner dans le
résultat des applications numériques, et bien sir le jury attend un regard critique sur les ordres de
grandeur obtenus ; une durée négative ou une masse volumique de I'eau de 10° kg.m= doivent par
exemple susciter des interrogations.

Le jury rappelle enfin qu'un simple contréle de 'homogénéité d’une relation pourrait permettre de
corriger bon nombre d’erreurs ; cela suppose bien sdr de connaitre les unités des grandeurs
physiques de base.
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COMMENTAIRES PARTICULIERS

Ondes et signaux

- On note des confusions fréquentes entre dioptre et normale ainsi qu’entre angle d’incidence,
angle de réflexion et angle de réfraction.

- L'appartenance des rayons réfracté et réfléchi au plan d’incidence est souvent omise.

- Le phénoméne de réflexion totale est mal expliqué et des candidats ne citent pas la fibre
optigue comme application courante.

- On note beaucoup de problémes avec les fonctions trigopnométriques ; on peut trouver par
exemple sin (0) = 1 et sin (90)=0. Le passage du cosinus au sinus est souvent difficile.

- La caractéristique d’'un condensateur n’est pas toujours connue.

- La mise en équation d’un circuit a deux mailles pose probléme et les candidats se perdent
dans les équations, par manque de méthode.

- Les conventions récepteur et générateur sont souvent mal maitrisées ; ce qui se traduit par
de nombreuses erreurs de signe dans les équations différentielles.

- L'étude des filtres ou I'exploitation d’'une fonction de transfert donnée est souvent laborieuse.

- Peu de candidats sont capables d’expliquer le réle d'un filtre sur un signal périodique non
sinusoidal, méme de fagon qualitative.

- La manipulation des nombres complexes pose beaucoup de problémes.

Mouvements et interactions

- m.s" se lit « métre seconde moins un » et non « métre par seconde moins un ».

- La confusion entre grandeur scalaire et grandeur vectorielle est trés fréquente et 'opération
de projection pose souvent probleme ; il convient de faire un schéma clair avec une
représentation précise des forces.

Dans le cas d’'un mouvement rectiligne, il est conseillé de travailler avec un axe orienté dans
le sens du mouvement pour éviter des problémes de signes ainsi qu’une confusion entre v
et v, par exemple.

- Lors des intégrations, il est important de savoir si I'on intégre par rapport au temps ou bien
par rapport a une variable d’espace. Précisons également que les constantes d’intégration
ne coincident pas toujours avec les valeurs initiales.

- Les exercices faisant intervenir un ressort font apparaitre de grosses imprécisions dans
I'écriture de la force et de la mise en équation. On note ainsi beaucoup de confusions entre
z, 1, 10, 1c'q.

- Les différents régimes de l'oscillateur harmonique sont généralement connus des candidats,
mais les courbes associées sont parfois fantaisistes.

- Les lois de Coulomb relatives au frottement solide sont le plus souvent non maitrisées.

- La notion de référentiel galiléen est souvent imprécise.

- Les définitions du travail et de la puissance d’une force sont méconnues.

- Les grandeurs énergétiques et leur manipulation (lien entre force conservative et énergie
potentielle, lien entre variation d’énergie potentielle et travail) sont mal maitrisées par de
nombreux candidats. L'énoncé des théorémes énergétiques manque de rigueur.

- La notion de stabilité demeure confuse.

- Les exercices de mécanique des fluides sont convenablement traités en général ; attention
toutefois aux conversions d’unités, par exemple d’'un débit volumique.

- Les phénoménes de tension superficielle sont trés rarement traités correctement; le
coefficient g est souvent mal défini.

Energie : conversions et transferts

- Les principes sont systématiquement énoncés sous forme différentielle et on note toujours
de nombreuses incompréhensions des notations courantes D, d, d.
- Ontrouve encore: U=W+Q ou AU=AW +AQ.

- Le calcul du travail lors de la compression d’'un gaz est parfois difficile a obtenir.
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- Le caractéere algébrique des transferts mécanique et thermique n’est pas toujours bien
compris et induit beaucoup de problémes de signes, notamment dans l'expression du
rendement d’'un moteur ou de I'efficacité d’'une machine de Carnot.

- Le second principe est énoncé mais les principales causes d’irréversibilité sont mal connues ;
on oublie parfois de préciser que I'entropie créée est positive et on mentionne parfois qu’elle
est négative.

- La démonstration du Premier Principe Industriel est parfois longue et fastidieuse, surtout si
cette derniére a été apprise « par coeur ».

- Laloi de Laplace, bien qu’exempte du programme est souvent citée.

- Les exercices avec changement d’état posent souvent des difficultés.

Phénomeénes de transport

- Les lois de Fick et Fourrier sont souvent confondues et beaucoup d’erreurs d’unités et de
signes apparaissent souvent ; il est important de bien nommer les grandeurs dont on parle
et de préciser leurs unités.

- La notion de résistance thermique ou hydraulique est généralement bien maitrisée.

- Rappelons que flux thermique et puissance thermique désignent la méme grandeur ; cette
derniére ne doit pas étre confondue avec un flux particulaire.

- Le terme DT correspondant a une variation spatiale de température est parfois confondu
avec une variation temporelle DT = T;—T..

- Les candidats sont habitués a la conservation du flux en régime stationnaire et ils s’adaptent
difficilement au cas ou on considére une création ou une perte interne au systéme.

- Il convient de bien analyser le probléme pour voir si 'énoncé demande une loi temporelle
T(t) ou bien une loi spatiale T(x).

CONCLUSION

Conscients que le programme est vaste et exige un travail important et approfondi, les membres du
jury souhaitent que les remarques faites dans ce rapport puissent aider les futurs candidats.

lIs conseillent également aux futurs candidats d’utiliser le programme officiel comme un précieux

outil de révision car il présente la liste des connaissances et savoir-faire attendus.

Précisons également que de nombreux candidats de cette session 2025, ont fait preuve de bonnes
connaissances et que de bons exposés ont abouti a de trés bonnes notes.
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EPREUVE ORALE DE CHIMIE

Le déroulement de I'épreuve

Le sujet est constitué de trois parties : une question de cours, une question de travaux pratiques
et un exercice plus complet sur une autre partie du programme. Les candidats bénéficient d’une
durée de 20 minutes de préparation directement au tableau, suivies de 20 minutes de
présentation de leur travail. lls ont a leur disposition une calculatrice basique Casio College fx-
92 fournie par le concours. L'ordre d’exposition des deux parties est libre.

Remarques générales

Le jury tient compte de la multiplicité des connaissances demandées aux candidats. Ainsi, les
questions posées en chimie ont essentiellement pour but de vérifier que les fondamentaux sont
bien acquis.

* Les sujets portent sur les deux années de classe préparatoire.

» L'aptitude du candidat a présenter et a communiquer est sans aucun doute un élément
déterminant. Beaucoup de candidats présentent des tics de langage : par exemple, les « Du
coup » peuvent étre trés nombreux dans la présentation orale d’un candidat, ce qui n'est pas a
son avantage.

* Certains candidats interrogent le jury sur la véracité de ce qu’ils racontent au cours de l'oral :
on rappelle qu’un oral n’est pas une colle, les membres du jury doivent faire preuve d’'impartialité.
Les questions du jury posées régulierement aux candidats lors de leurs présentations doivent
toutefois souvent étre utilisées par ceux-ci pour corriger des éléments de réponse qu’ils ont
apportés.

Tous les candidats sont extrémement polis et ponctuels. Nous les en remercions.

Remarques particuliéres

Nous avons repéré cette année encore d'importantes lacunes des candidats sur les travaux
pratiques de chimie : des montages sont confondus avec d’autres (comme pour la polarimétrie
et la réfractométrie), les principes des appareils de mesure ne sont pas maitrisés (dans les deux
cas de la polarimétrie et de la réfractométrie, la lumiére est déviée...), le vocabulaire n’est pas
maitrisé (les réfrigérants sont appelés des colonnes...).

La chimie organique reste un domaine trés sélectif, certains candidats ayant hélas fait une
impasse presque totale sur ce théme ; a ce sujet, les réactions faisant intervenir les
organomagnésiens mixtes montrent des connaissances souvent bien insuffisantes des
candidats (réaction d’'un organomagnésien sur un ester: oubli de la seconde addition;
mécanisme réactionnel de I'addition nucléophile d'un organomagnésien sur un substrat
électrophile : fleche partant du carbone nucléophile de I'organomagnésien voire d’'un doublet
électronique non liant de son atome d’halogéne...). Les grandes lacunes des étudiants en
nomenclature systématique des composés organiques les conduisent a écrire des structures
chimiques farfelues pour des composés pourtant classiques (halogénoalcanes,
organomagnésiens mixtes, acides carboxyliques...). Les formules de Lewis des composés
chimiques organiques, en particulier azotés, laissent a désirer : 'atome d’azote des nitrates et
des nitrites est souvent en excés de doublets électroniques par rapport a l'octet.

En chimie des solutions, les candidats persistent a vouloir définir la concentration d’'un solide
supposé pur... Les notions sur les complexes sont mal assimilées, et les bilans de matiére a
I'équilibre des systémes chimiques dans I'eau sont en général faux.
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L'oxydoréduction avec les diagrammes potentiel-pH est connue de maniére superficielle : les
candidats ne savent pas exploiter ces diagrammes pour retrouver une valeur de produit de
solubilité ou un potentiel d’'oxydo-réduction standard..., mais les espéces sont correctement
placées dans leur domaine de stabilité, aprés un calcul souvent juste du nombre d’oxydation de
I'élément pour lequel le diagramme est trace.

La thermochimie laisse certains candidats perplexes mais d’autres excellent dans ce domaine :
ce sont les calculs des grandeurs de réaction via des valeurs d’enthalpies de formation ou des
énergies de liaisons qui posent le plus souvent probléme. Les exercices et questions de cours
sur les potentiels chimiques sont traitées avec succes.

La cinétique est bien traitée sauf quand il s’agit de I'étude de réactions en phase gaz.

Enfin, les candidats ont des difficultés certaines en mathématiques : il n’est pas rare par exemple
de lire sur le tableau des erreurs du type 72 = 0,4...

En conclusion, l'oral reste trés sélectif et apprécié des candidats, mais aussi des membres du
jury pour classer ceux-ci selon leur niveau en chimie.
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.. | Pource
Intervalles | Effectif Pourcen EffeCtl,f ntage
tage | cumulé )
cumulé
0a0,99 1 0,21 1 0,21
141,99 0,00 1 0,21
2a2,99 1 0,21 2 0,43
3a3,99 2 0,43 4 0,85
424,99 9 1,92 13 2,78
5a5,99 14 2,99 27 5,77
6 a 6,99 34 7,26 61 13,03
7a7,99 20 4,27 81 17,31
8 a 8,99 27 5,77 108 23,08
9a9,99 21 4,49 129 27,56
10a10,99| 31 6,62 160 34,19
11a11,99| 65 13,89 225 48,08
12a12,99| 30 6,41 255 54,49
13a413,99| 41 8,76 296 63,25
142a14,99| 38 8,12 334 71,37
15a15,99| 37 7,91 371 79,27
16a16,99| 34 7,26 405 86,54
17a17,99| 29 6,20 434 92,74
18 a2 18,99 14 2,99 448 95,73
19 419,99 8 1,71 456 97,44
20 12 2,56 468 100,00
Nombre de candidats dans la matiére : 468
Minimum : 0
Maximum : 20
Moyenne : 12,35
Ecart type : 4,14
.. | Pource
Intervalles | Effectif Pourcen EffeCtl,f ntage
tage | cumulé )
cumulé
0a0,99 0,00 0 0,00
141,99 0,00 0 0,00
2a2,99 0,00 0 0,00
3a3,99 0,00 0 0,00
424,99 1 0,45 1 0,45
5a5,99 1 0,45 2 0,90
6 a 6,99 1 0,45 3 1,35
7a7,99 5 2,24 8 3,59
8 a 8,99 8 3,59 16 7,17
949,99 6 2,69 22 9,87
10a 10,99 13 5,83 35 15,70
11a 11,99 19 8,52 54 24,22
12a12,99| 26 11,66 80 35,87
13a413,99| 33 14,80 113 50,67
142a14,99| 21 9,42 134 60,09
1541599 22 9,87 156 69,96
16a16,99| 20 8,97 176 78,92
17 a 17,99 19 8,52 195 87,44
18 2 18,99 16 717 211 94,62
19a 19,99 11 4,93 222 99,55
20 1 0,45 223 | 100,00
Nombre de candidats dans la matiere : 181
Minimum : 4,73
Maximum : 20
Moyenne : 14,11
Ecart type : 3,05

Effectif

Effectif
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EPREUVE ORALE D'INFORMATIQUE

1. Préambule

L'épreuve orale d’informatique, au choix avec la chimie, dure 40 minutes : 20 minutes de préparation suivies de
20 minutes d’exposé devant 'examinateur.

Pendant la 1° partie de I'exposé (10 minutes) le candidat est amené a présenter la résolution d'un exercice tiré
au sort et préparé pendant les 20 minutes de préparation. Pendant la seconde moitié de I'exposé, il travaille sur
un exercice non préparé proposeé par I'examinateur.

L’objectif des exercices proposés est de vérifier la capacité du candidat a pouvoir transformer un probléme
élémentaire en un algorithme, a déterminer les étapes permettant de mettre en ceuvre cet algorithme et a
identifier les fonctions et types de structures nécessaires a sa programmation. Le programme qui en résulte est
écrit dans le langage de programmation Python.

Les exercices se présentent sous forme de problemes généraux ne faisant pas appel nécessairement a des
notions mathématiques, physiques ou biologiques ...

Pendant I'exposé, le candidat est convié a présenter une solution pour résoudre le probléme posé et a répondre
a des questions qui peuvent étre liées a la solution exposée, prolongements, variantes, efficacité de I'algorithme
proposé... Les interventions de I'examinateur sont destinées a obtenir des précisions, corriger des erreurs ou
de mauvaises démarches, elles ne sont jamais faites pour perturber le candidat.

L'évaluation tient compte d'aspects strictement "algorithmiques" et de "programmation” :
- exactitude de l'algorithme présenté
- maitrise des concepts de programmation manipulés
- efficacité du programme, prise en compte des cas particuliers
Plus généralement d'autres qualités ont aussi été appréciées :
- vivacité et rapidité suite aux remarques de I'examinateur
- aptitude a défendre les solutions proposées
- capacité a relier le probléme a des problémes plus généraux
- maitrise du langage et "élégance" des solutions présentées

Dans la 2™ partie de I'exposé, le candidat est interrogé sur un deuxiéme exercice. Les qualités estimées du
candidat sont les mémes que dans la 1° partie.

2. Remarques générales

Il apparait que I'ensemble des candidats ont choisi l'option informatique en connaissance de cause, et a part
quelques exceptions, ils ont les compétences permettant de résoudre les exercices. Certains candidats
montrent une trés bonne maitrise des concepts manipulés et une grande aisance a écrire un algorithme. Cette
année cependant, on a observé une plus grande variation dans les niveaux des étudiants interrogés. Les
examinateurs tiennent a souligner que méme si certains candidats ont parfois été décontenancés par le sujet et
n'ont pas trouvé forcément la bonne solution au départ, les interrogateurs ont tout de méme pu évaluer leur
capacité a rebondir aux remarques, leur réactivité pour rectifier le tir et proposer une solution au probléme posé
et leurs compétences en programmation.

3. Quelques points d'amélioration attendus

¢ |l est indispensable que le candidat présente le sujet de I'exercice dans son ensemble avant de rentrer
dans le détail sans aucune introduction. Certains candidats rentrent toute de suite dans le vif du sujet sans
effectuer cette introduction et c'est préjudiciable a la clarté de I'exposé.

¢ De la méme fagon, chaque question doit étre introduite en présentant les résultats attendus, les données
fournies et brievement la méthode mise en ceuvre.

¢ |l faut que les candidats prennent le temps de bien lire I'énoncé et de se poser les bonnes questions avant
de se lancer dans sa résolution. Pour ceux qui I'ont fait spontanément, cela traduit une certaine prise de
recul et une capacité de synthése appréciable.

e Concernant l'utili