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EPREUVES ECRITES DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
 

 

PHYSIQUE A 
 

Durée : 4 heures 

 

PRESENTATION DU SUJET 

 

Ce sujet a permis aux candidats de montrer leurs capacités. 

 

On a vu de nombreuses excellentes copies mais également beaucoup de copies très médiocres. 

Toutes les parties de ce sujet ont été abordées avec plus ou moins de bonheur. 

Voici le classement qualitatif des parties ( > signifie «  mieux réussie que «  ) : >AII>C>{AI=D}. 

 

Globalement, ce sujet a été correctement  traité, avec une dispersion importante des notes, reflet 

��un écart important de niveau entre les meilleurs ( qui ont quasiment traité la totalité du sujet ) et 

les plus faibles ( qui ont papillonnés de questions en questions pour gratter quelques points par ci 

par là). 

 

Un manque de rigueur et/ou de précision dan� �� ������	
� ��� ��

���� ��� ���

������ �����

perte importante de points pour la moitié environ des candidats. 

 

REMARQUES GENERALES 
 
A) La présentation des copies 

L� ���� � �� ��

 �� �

	�� ��� 
���������� � �����	���� 
�� �	�	���� 

- Certaines encres bleues pâles sont à peine visibles. 

- Su� �� ����� �� ���
����� �	���� �� avertissement relatif à la présentation et au soin. 

 

Les candidats doivent savoir que cet avertissement implique que : 

                        Des points sont ajoutés aux copies bien présentées. 
                        Des points sont retirés aux copies torchonnées. 
 

B) Le respect du sujet 
- respect des notations. 
��� �
���	
�� �� ����
��� ��	�

���� ��� ����	����� ��� ��

��� ���� ��������

notations  est considérée comme nulle. 

 

- respect des données. 
�
����� ��� ��

���� �
�� ��������� �� �
���	
� �� 
���������� ���� ��	�

�� ���

candidats. Les réponses non conformes sont pénalisées. 

 

- respect des limitations. 
�� ��� � ����� 	������ 

�� �� ����	��� � �
���	� ��� ��

����  
�� ����� : elles ne seront 

pas évaluées. 

 

- respect des questions. 
!	 
� ������� ����
���� �� � �
���� �� "����� 
� ������ �� ��
��� �� �
� ���

formule. 
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�� �� ������� �� 	�
�� ����
������� �� ������ �� 	�
�� ������� ���������� ��� 
�

premier principe de la thermodynamique. 

 

C) Amélioration des représentations graphiques. 
 

Une majorité de candidats semble incapable de représenter graphiquement des fonctions basiques 

sans calculette. 

 

��
� ����� �� �� � �� 
� �������������� �� � �� ����� ����	�
���� � ��� 
���������� �� �� ��� ��


��� �	tient le tracé correct du diagramme de Bode par seulement la moitié des candidats ayant 

fait une étude correcte des asymptotes !!! 

 
COMMENTAIRES 
 

Partie AI 
�� ���� �� ������������ ����� 
� ������ 
� �
�� ��
������� �� �� ��!��" 

- Les difficultés commencent a��� 
��������� ��� ��������� #������� ��� �#���� $%& ���

candidats proposent E dans la direction xu
'

. 

- 25% des candidats ne comprennent pas le fonctionnement du détecteur, alors même que 


����������� (  force électromotrice induite «  avait volontairement été introduite dans le 

texte. 

- )��� ��� ���������� �
 ��� � ��� �� �#������ ����� �� 
� ��������� ������ * + » le récepteur 

fonctionne comme un filet à papillon , �
 ���������� 
�� ����� + - ��� ." » 

- )��� 	�������� 
� ��������� �� 
����� ��������� ����

� �� ���
��#���� ��� 
� ���������" 

- 30% des candidats ont considéré un champ magnétique localement uniforme dès le début. 

-     Beaucoup de mal à exprimer une valeur efficace en régime sinusoïdal. 

- /����� ���� 
����
������ �� 
� ��������� ��� le truchement du vecteur de Poynting. 

- Valeur numérique de Bo donnée avec des unités exotiques. Une valeur Bo=100000 T ne 

dérange pas ! 

 
01221 345261 789 4::1; <4:6=>19 :?1:2 @6A4B1C1A2 5DEDBD1 51FG>24<B1C1A2 :DB1H26E1I 

 
Partie AII. 

- Difficulté à tracer le spectre fréquentiel 

- /������ �� ��
��� � ��� ������� ��� JK& ��� ���������" L� ������#�� 
� ������ �� ���

��������� �������� ��� M ������ ������������ 
� ���
����� �� ���� ��� �� �����
�" 

Partie B. 
- Partie globalement correcte sauf la représentation graphique de V. 

- Entre le O et le Y de OSTROGRADSKY, on a vu se loger toutes les combinaisons 

�����	
�� ��� 
������ �� 
��
�#�	��" 

Partie C. 
- Le mot volumique semble inconnu ou incompris de 20% des candidats. 

- Le bilan énergétique est parfois fait de manière folklorique : Il est souvent fait sans 


������ N��
� -��� ������O� ����

���� ������� ����� �� ��������� �#������� 
���

����
 ��� �
�� ��#����� �� 
� ������� ����� �� ������
 �
��������������.� ���� ���

effet Joule est réintroduit souvent comme dU pour retrouver le résultat. 

- P� ���	�� �������	
� �� ��������� ����� ��� 
���������� �����
���� ��� �� �������

et en donne soigneusement les composantes !! 

- ����� ���� �� 
�����
�� �
 � � ��� �� ���� ������� M 
��������� ; on a vu 

).....(),(, VgradTT
QQQ

R  
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Partie D. 
- ������� �éométrique a rarement été menée à son terme. 

- Un petit nombre de candidats a réussi le décompte par couche ; en revanche, la 

���		
�� ��� 
� ������� �
�������
�

� ��� 
�������
��� 
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PHYSIQUE B 
 

Durée : 4 heures 

 

COMMENTAIRES GENERAUX 
 

Sur la présentation : 
 

La plupart des copies sont très bien présentées ce qui est hautement apprécié par le jury.  Par 

������ ��� �	���	�� �
����
�� �	� �
�����	��� � �� �
� ���
���� ��	�� ���	��
�� �� � �� �
��� 
	�	�

������ �� �������
���� �� ����������� �

	�	�� ���	������ de la part du jury.  Rappelons aussi 

�	
	� �����
 ��
�� ��� ��	���� ��	� ������
��� �	
	�� �	��� �� ���
��� ��	� �	 ����� �
�����	���� 

 

Sur les calculs numériques : 
 

Ceux-�� ��
�� ���
���� � 	� ������� ��������
���� �� �
� . 

��� 
������� �
	�� 	���� �������� ���� ���������� ����� �
	�� 

 

Sur la qualité scientifique : 
 

Les différe��� ������ 
������ �� �� ����� �� ������	��� �
��
��� �
	�� �	������ � �

	��� 
 ������

un classement des candidats. 

Le jury a néanmoins été impressionné par un nombre important de copies très faibles en particulier 

sur des points de cours essentiels � �
interdiction des calculatrices en est elle la cause principale ? 

Dans un certain nombre de cas, la confusion entre les concepts semble traduire une 

incompréhension  importante du cours. 

Par contre un nombre significatif de candidats ont  traité la quasi-totalité des questions et montré 

	�� 
��
��� �� �	 ���	� �	� �
�������� ��� ������ 
�������  

 

COMMENTAIRES DETAILLES 
 

Partie I 
1) Cette question  a posé problème à de nombreux candidats  qui ont entrepris une 

démonstration de la relation de conjugaison. 

2) Trop so	���� ��� �
����
�� ������	����� �
��
�� �� � �
�� �� ��
���� �
� �� �
��� ��������� 

3) Question majoritairement bien traitée. 

 

Partie II 
1) ��� �
����
�� ���������� �

�������
���� ��
�
��� �� 	�� ��������� �� �
	���  
��� ����

��	� �	� �
���� �	� �

�����	�� �eprésente une composante du champ électrique. A ce 

�	!�� ���
��	��� �	� �
���������� ��
�� ���������
���	�� ��	���� ��������� ��� ����	�����

��	� �� ��
�� �
	�� ���� ��������
������	�� 

2) "� ������ ��������
��� �� �
����
�� �� �
�� �
� �� �	
��� 	�� ��	
���� de propagation, 

�

	���� �
 ������� 
��� 	�� ������ ���������� �
����� #� 

3) Seuls les meilleurs candidats se  réfèrent au champ nul dans un conducteur parfait et à la 

continuité  de la composante tangentielle. 

4) "�� ������ �������� �	
����� �
���� �� ��
����naire. 
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Partie III 
1) �� ������ �� ���	�
��� �
� ���


��� ��

��� �������� � ����
 �� �
�	��
�� �� ���� ���
��

�������� �� �������� ����
���
 ��� ��

 �� ����� �� ������ � ��� ������ �� ��������� 

2) Les candidats pouvaient  donner au choix le rapport des amplitudes complexes ou réelles. 

3)  et 4) Correctement fait par les meilleurs candidats. 

 5)   Question traitée correctement par un nombre significatif de candidats. 

 6)   Question peu abordée. 

 

Partie IV 
1) Question presque toujours correctement traitée. 

2) Trop de candidats utilisent les complexes sans précaution.  Le vecteur unitaire est souvent 

omis. 

3) Question mal comprise. 

4) Le champ électrique a très souvent une unité hautement fantaisiste !   

5) �� �
������
�� ���
� 
������� ��� ���
 ��
�
 ����� ���
� 
�� ����� 

6) De très nombreux candidats ne savent pas identifier une onde polarisée rectilignement. 

7) Il était attendu une comparaison entre  les distances caractéristiques de variation des 

����
����
 �� �� �������� ������� 

8) 9) et 10)  ne posaient pas de difficulté particulière. 

11) La simplification de R(z) est souvent très fantaisiste. 

 

Partie V 
1) La compensatrice est souvent oubliée sur le schéma réel, et trop de tracés ne sont pas faits 

en incidence normale. 

2) Question presque toujours réussie. 

3) Et 4) sont rarement correctement traitées. 

 

La partie VI pouvait apporter un bonus aux candidats. Les bilans sont souvent incompréhensibles 

car les systèmes et transformations ne sont pas précisés.  

 

Seuls quelques rares candidats connaissent  la signification du sigle LASER et aucun ne connait le 

��� �� 
�� 
��������� �������� ��
� ����� �� �	�

��� ������
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PHYSIQUE C 
 

Durée : 4 heures 

 

Sujet de Chimie 

(Durée : 2 heures) 

 
 

PRESENTATION DU SUJET 
 
�� ����� ����	
� ����� 	��
� ��� ��
�
���� �������  

 

Dans un premier temps (les deux pr��
���� �	��
�� �� ������� 
� 
�	
� ������
 ��
���
�� ����

chaînes de transformation : celle du minerai de zinc, puis celle du soufre. La cristallographie de la 

blende était abordée plutôt succinctement, puis les différentes opérations de passage du minerai au 

zinc métal étaient détaillées, mettant en jeu plusieurs concepts-clés évoqués dans le cours de 

chimie : oxydo-�
����
��� ���	
��� �� ��
���
�	��� �� ����
������ ��� ������� ��
�
�����

diagrammes E = f����� 

 

�	 ��	��� �� ������ 	 
�
 �����	�
�� �� �
��lopper à plusieurs reprises les déplacements 

��
��
�
����� �	�� �
��
������ �
��	�
��� ��	��
����� �� �	������ ��	�����
�	�
�� �� ��
�!�	� �� ��

����
�
��� " ��� ���
���� �� �	������ ��� # température de flamme $� %���� �� ������ �� ��	�
���

les concepts thermodynamiques abordés dans le cursus des candidats. 

 

&	�� �� ������ ������ ��
���� �� �������� ������
� �� ��
�
���� ������ �� �����
�� 	������ 
�	
�

envisagée ' ��
�	
� �	 ���
�
��� �	��
� �� ������ 

La relation entre structure moléculaire et propriétés macroscopiques a pu y être abordée, en termes 

simples : la théorie de Gillespie, notamment, y était utilisée. Les calculs de solubilité, les valeurs-

limites de pH de précipitation des sulfures, étudiés ici, font partie des grands classiques du genre. 

 

Le sujet était donc assez généraliste, en ce sens que le programme de chimie des deux années y 

était représenté. Cela permettait  aux candidats de choisir le biais par lequel ils souhaitaient 

	������ �� ������ &	�� �	 ����	�� ��� �	�� ������	��� ������� ������logique a été respecté ' �����

����	������� �� ����� ���� ����	�
��� ���� �������
���� 
��
!�
� ������ 
�� ��� ������ �� �	� "

se défaire... 

 

Voici quelques remarques plus détaillées, concernant quelques points importants. 

 

Première partie 
- La maille de la blende est assez bien connue et plutôt correctement représentée, sans plus. On 

aurait pu espérer que cette question serait réussie par la très grande majorité des candidats : cela 

��	 �	� 
�
 �� �	��  � �	��
���
��� ����	
�� ������� ��� �� ���������� �� représenter les positions des 


��� �������� �	
��	�� " ����	�
�	���� �� ��
� ��
�	!
��� �	 ���
�
�� ��� 
��� (
��� 

- La coordinence est souvent mal comprise. 

- Le calcul de la masse molaire est, par contre, correctement réalisé. 

- La condition géométrique ����
������ �� �
��	� 	 ������� 
�
 �	� �����
��� ����� �	

coordinence. - �	 ����	�� ��� �	��
�	�� �
�
�
��� �
�������� �� �
����	�� " ��	
�� ��� ����
��

numériques fournies. 

- ��
�����	�
�
�
�
 �� �	 �	
��� ��� �
��� �
��	
��
���� �� �� ����� ��� �	�
��� a été rarement 

constatée ' �	 ����
������ �� ����� ������	�
�� ��	 ��	�
���� �	�	
� 
�
 ��������� 
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- ����������	
	�� ��
�� ���
�	�� 
�	�	�
� ����� ��� 
�� ��	���
� ��
� ��
� � ������
� �� �	���

observée ici induisait, bien sûr, une erreur sur le sens de dé���
����� �� ����
	�	���� ����� ��

température. 

- �� ��	 �� ����� ���� ��� 
���
� ��� �� ��
� ����� ������ � ���� ����� ��� ��
��
�� �	�� �
�	�� �	

correctement utilisée. 

- �� ���	������ �� ������� �� �	�
 ��� �� ����	��� �	�	�	��	�� � ��� �	�� ��� 
 : il fallait, pour cela, 

savoir lire le diagramme E = f(pH) joint en annexe. Par contre, la seconde lixiviation, avec 

présence de calcine et de dioxygène, est restée un mystère pour nombre de candidats. 

- Enfin, la cémentation fait visiblement partie de ces not	��� ���� �� � ������
 ������! 
� ��
�" 

 

Seconde partie 
- #��� ����������� ��� �����	���� �
	��-���	�
�� �� �� ���
�	�� ����	��� $ �	���� ��������� ��
����

ont été bien vues, même si la valeur de la constante demandée a pu poser quelques difficultés.  

- Le� �����
������ ����
	�	���� �
	 �
	���� ��� ��� ��
�	�� �� ���	��� ��
�%� �


	�
��� ��
�

exception � 	�� ���	��� ��
� �
� �� �
��	�	�� ��� 
���	�	��� �����	�������� 	��
���	������ 
� �
	 �����

pas rien. 

- La dismutation, ou la rétrodismutation, ont été décrites valablement dans les bonnes copies : le 

jury invite les candidats à consulter, à ce sujet, les rapports des années précédentes. 

- #��� ��������	���	�� ��&��	������ ��
� ��� 
���	���� ��	��	�
��� ��� �� ��	� �
� �� �	����	���	��

�� ���������	� �	��� �� ���
�	�� ��	�����	��� �
������ ��
� 
���������� ������ ; la réaction pour 

���
���� �� �	����	�� 
���� ���
�	�� ����� �
��	���� ����	� ���
	���� 
� �
	 ��	� �
� �� 
����
��
� �

le sentiment que le candidat ne sait pas vraiment de quoi il parle. 

- La loi �� '	�
����� �����	�� $ ���������	� �� ���
�	�� ��� 
���
�" 

- (�� 
������ �� 
��

� ��
�� ) température de flamme *� ��	� ��� �	�
� ���	�� �
� ���� ���

précédentes sessions, reste à parfaire + 
���� 
� 
����	�
� $ 
����,���" 

 

Troisième partie 
Elle a été très peu traitée, ce qui est dommage. 

- �� ���
�	��	�� �� �� �������	� ��� ����

��� �� ����
 �� �
 �
��
�� ����������� ���� ���

�	��	

���� �
��
����� �� �
�� �� ���������	� ��� ; elle a donné lieu à quelques représentations 

exotiques, et parfois franchement surprenantes ; ainsi, de nombreux candidats ont représenté un 

ion HS
-
� ���� ����	
��	��! 

- �� ���
�	�	�� ������ �� �������	�
 ���� ����
 ��� �
��� ��� �
��	�	��" . 
������	�� ��	���
��
� ��

�� �����	�� �
� ����
	�	��� �� ���
�	�	���	�� � ����� �	�
 $ �� bonnes interprétations lorsque cette 

question a été traitée.   

- �� ����
�� 
����	�
� ������� 
�� ����
� �����
��� �
 �� ��
� �
	�� ��	��� ���� ����
 ���

ignorée, sauf par quelques candidats. La solubilité des sulfures a été rarement abordée, et 

quasiment jamais traitée correctement : ce genre de problème ne fait plus partie de la culture 

chimique des élèves actuels. 

 

CONCLUSION 
 

(���	 ���������� ��� 
��	��� �� �
�� � �
 ������
�� �
���
�� ��
�������� ����
�	���� ��
� ���

niveau scientifique, et bien présentées : cela prouve que le sujet proposé était compréhensible et 

abordable, sinon dans sa totalité, du moins dans sa majeure partie, au cours du temps imparti. 

Le jury a noté que la présentation générale des copies avait considérablement progressé : cette 

a���� ��
���� ��
��� �
���
�� 
��	�� 	��
��	������� ��	����� �������� �
 �	�	�
 ��
� ��������

plutôt agréable à consulter  

 

Nous ne pouvons que renouveler les conseils déjà formulés depuis quelques années : 
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« �� ��� ����	
���� 


�� ��
��	��	 �� ���	� ����reuve, de bien connaître son cours des deux 


������ �� ��� ������� �� �� �	������	 � ����
��� �� 
�
�� ���������� � �����	�� �
 ��� �� ���	� ��

seconde année � ����� ����� ��	���� ����	��
� �� ������� ����� ����� �� ��������� ���
��� ���

assimilation des concepts développés et une pratique certaine des exercices classiques 

normalement détaillés pendant les deux années de préparation. 

 

La plupart du temps, il ne faut pas se contenter de donner une formule littérale parfois 

approximative, mais poursuivre le c
���� ������
� ����� 
�����
���� ����	���� ����	���� ����� �

cette condition que le candidat engrange le maximum de points. 

 

Est-�� ����� �� 	
�����	 ����� ��� ���� � 	 ���������
��� �� ��	� �������� �� ���
�� ? 

 

Il est obligatoire de présenter correctemen� ��� ��
��	� 
��� ��� ����
���
���	 ������ �� ��	� �
�� ��

déchiffrer, et comprendre ainsi sans effort démesuré ce qui y est écrit». 
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Sujet de Thermodynamique 

(Durée : 2 heures) 

 

 

PRÉSENTATION DU SUJET 
 
�� ����� �������� 	
��� ������� 
 ���� 

 

La pre����� ������ ������� ��� �
����������� 	� ������� �������� 	� �� ������	�������� 
 ��

écoulement permanent. La deuxième partie proposait une modélisation selon un cycle de Joule du 

fonctionnement de la turbine. La troisième partie proposait la mise en plac� 	
��� �����������

������ �� ���������� 	� �������� �� ������ ��� ������ �� 	������� ������ ���������� �
���	� 	
���

turbine à gaz avec régénérateur et doubles compressions et détentes. 

 

 !""#$%&'(# )*$*(&+ ,# +-*.(#/0# 
 
Les quatre parties étaient largement indépendantes ce qui a permis au plus grand nombre de toutes 

les aborder. 

 

De manière générale, on regrette un manque de rigueur dans une majorité de copies. Les réponses 

��1 ��������� ����������� 	
2��� ���������� ���������� : on ne peut se contenter d
��� �����

	
����������� �� ����� 	� �� ����������� ! 

 

Beaucoup trop de candidats donnent les résultats aux applications numériques sans unité ou avec 

des unités fausses. 

Précisons une fois de plus, que les résultats présentés doivent être homogènes. A ce propos, on 

�������� ��
��� �1����������� �
� ��� 	
�����3 

 

Pour un nombre important de candidats, les questions proches du cours sont soit ignorées soit  très 

mal traitées. 

 

4� ���� ��� 	�� ��� �� �������� �
��� ��� 	�������� 5����� �� �������� 678� ��� 	� candidat 

�
����	�� 

 

4� ����� ������ 	������� ���� ��������� ������� �
������ 	
��� ����� ���� ������ ��� �� �������� ���

�� �������3 

 

ANALYSE PAR PARTIES 
 
�� �������� ������ � 	���� ���� 
 	�� ��������� ���� 9�����3 :� �
�� ���� ����9�� 	�� ������ ���

pro������ ��� 	������������ 	� �
�1�������� 	����	�� 
 �� �������� 1 clairement argumentée, la 

majorité des candidats écrivent un raisonnement bâclé sans justification. Les notations employées 

sont peu précises. Le système fermé sur lequel le premier principe de la thermodynamique est 

�������� �
��� ��� ���� ���� 	������ ;������� 	� ���	�	��� ���������� ��� 5�� ��� 	� ����8 ���

différentes étapes du raisonnement (confusion entre régime permanent et système fermé). Enfin un 

grand nombre de candidats proposent une « démonstration < ������� 	� �������� �������3 ��

����������� �� �������� ��
��� ����� �������� 5	� �����8 �� ���� ��� ������� �9�� ���� 	� ������1�  

 

La deuxième partie a mis en évidence une confusion chez beaucoup de candidats entre 

�
����������� 	� ������� �������� ��1 �������� ������ �� ����� ������������� �� �
����������� 	�

premier principe aux systèmes fermés en écoulement. Ainsi, on notera que nombreux sont les 
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��������� ��� 	����
���� �� 
��� ��� �� 
�������� ����������� �������� � ���
��� �� �changeur est 

����� �� �����
��� ��������� �������� ��� ��� �
������� ������� ������������ ���� ���
��� ��� !  

�� ���� �� 
�������� ��������� ������� �������� ������ ����� �� ���
��� �������� ������� ����

����� �
������� ������������ �� ��������� ����������e des évolutions dans la turbine et le 

compresseur est soit non justifié soit mal justifié (« isentropique implique adiabatique réversible). 

Peu de candidats se soucient de justifier le caractère adiabatique !  

 

 

Très peu de copies ont traité la question 1� ���������� ���������� �� ����������  �������

confondent avec le rendement de Carnot. 

��� �������� ��� ��������� !" �� !# ���� ��� ������������  ������� �� �������� �������� ���

« ������ ��� �� �������� �� ������� ���� 
����� �� ����� �������� ». 

 

La partie III a mis en évidence plusieurs lacunes chez les candidats. Le tracé des évolutions 

���������� ���� ��� ���������� $%&
' �� $(&�' ����� ��� ��)����� $���
����� 
�������� �����

����������� �� �������'� ��������� ����� ����������� � ���� ������ � ��� ����ment mis en 

évidence.  

 

Lors de la quatrième partie, le fonctionnement du régénérateur, du réchauffement lors des détentes 

�� �� ��
������������ ���� ��� ������������ ����� ��� ��� �������� *���� ������������ ��

��������� �� �� �������� +, ����� ���
��� �
érée fausse. 

 

ANALYSE DES RÉSULTATS 
 
-� ���� �������� ����� ���� ����� ������ �� ��������� ������� �������� �� ������ ��� ���

questions de cours ou très proches du cours. Certains candidats auraient pu obtenir de meilleurs 

résultats avec une meilleure gestion de leur temps. 

 

.� 
��� ��������� ����� �� �������� ������������� ������ ��� ���������� ��� �������������

parfaitement argumentées et qui traitent une grande partie du sujet.  

 
 


