I. ANALYSE DE COPIES : NIVEAU DE LICENCE L2, 2005

On dispose d’un échantillon aléatoire de 54 copies d’examen (épreuve de mathéma-
tiques). 1l s’agit d’étudiants en fin de deuxiéme année universitaire (section Maths-
Physique) qui s’orienteront principalement vers la Licence de Physique. L’épreuve durait
3 heures, comprenait deux questions de cours et 4 petits exercices indépendants.

A. Question de cours

Dans la premiére question de cours, on demandait :

a. Soit (E,<,>) un espace euclidien. Qu’appelle-t-on norme associée au produit
scalaire?

b. Enoncer linégalité de Cauchy Schwartz.

c. Enoncer le théoréme de Pythagore.

Le bilan est le suivant :

- 17 étudiants sur 54 ont répondu a la question a.
- 11 étudiants sur 54 ont répondu & la question b.
- 8 étudiants sur 54 ont répondu a la question c.

Tous les exemples présentés ci-dessous sont retranscrits exactement a partir des
copies, en respectant toutes les notations des étudiants. En général, ceux-ci ne définissent
pas les objets mathématiques qu’ils utilisent. Les exemples ci-dessous montrent le grand
"flou" qui régne dans les esprits; on peut y voir des réponses "complétement fausses", "a
moitié justes", "presque justes", si on peut s’exprimer ainsi. Les enseignants donnent en
général un certain nombre de points (mais bien str pas le total des points) aux réponses
qui "s’approchent de la vérité", ce qui explique qu'un étudiant peut obtenir une note
comme 17/20 en donnant beaucoup de réponses floues, mais pas complétement fausses,

ou encore des réponses justes mais ne correspondant pas a la question posée.

Exemples de réponses données a la question 1.a. :

* o (uu) = HE)H (figurant dans une copie notée 16,/20)

* | u,w)|| =1/ |Jul|* + ||v]|* (igurant dans une copie notée 16.5/20)
*{u,v)|| = \/ugve F uyvy (figurant dans une copie notée 16.5/20)
o [uw)| = v/ (u,) si u=v

* {aa)=laf’

o Kuo) | =vu? +v?

* "Soit (E,<>) un espace euclidien; on appelle norme associée au produit scalaire
la distance d = ||<,>|| minale entre un plan de E et un vecteur de ce méme espace
euclidien”

* " La norme associée au produit scalaire est égale a /x% + y? + 22 elle definit [’espace
dans lequel est compris l’espace euclidien"



Exemples de réponses données a la question 1.b. :
o (w) < lull - o]l
* Kuo) < flull - o]l

2 2
lall + 118l < 4/ llall” + [0l

*

I+ < T+
* a,b)| > |la]| - ||b|| (figurant dans une copie notée 15.5/20)
el vl < vary/y?
— — —  —
SR I I (= KT |
* <A>+<B><<A+B>
* fJuol] < lull + [l
* o Jut ] < Jul + [y
<l = vl > < < Hlutof] > < < luf] + o] >
o lull = ol < flu—oll < flutoll < flufl + [0
*

(fuv)2 < [ (uv)?

Exemples de réponses données a la question 1.c. :
HW—F?HZ < HH)H2 + H7>H2 (figurant dans une copie notée 16.5/20)

<ﬂ>,7> = ||ﬂ>|| ||7|| (figurant dans une copie notée 16/20)

H:l: + y|| = H:CH + Hy” (ﬁguran‘c dans une copie notée 17/20)

Si ||lu-v||* = ||ul]> + ||v]|* alors u et v sont orthogonaux

lwll = {loll] < llu+ ol < flul] + [[v]]

lull® + [Jol* < [+ of*

lu+v| = |u| |v| siwuetv sont orthogaunaux

lull® + [Jo]|* =7

" Soit A, B, C appartenant ¢ un espace euclidien E alors on a A?> + B?> = (C?”
L’étudiant dessine un triangle de sommets A, B et C et écrit : (AB)* = (AC)* +

* Xk X K K K X X KX ¥

Q
N

(CA)?

B. Autre exercice du méme examen

Soit la matrice A ci-dessous; on demandait entre autres de calculer son déterminant,
ses valeurs propres et sous-espaces propres :

L2 12
A=-| -1 2 2
3\ 2 2 1

Le bilan est le suivant :

- 33 étudiants sur 54 ont su calculer le déterminant de A.
- 24 étudiants sur 54 ont su trouver les valeurs propres.
- 7 étudiants sur 54 ont su déterminer les sous-espaces propres.
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C. Autre exercice du méme examen

Il s’agit de la premiére question d’un exercice. On considére [’équation différentielle et
les conditions initiales suivantes :

(22 = 1) f'(2) + 22 f'(x) = 2f(x) =0, f(0)=—1, f(0)=0,
On cherche une solution f(x) développable en série entiére au voisinage de zéro : f(x) =
+o00o
> ayx™. On demande de déterminer une relation de résurrence entre les a,, et d’en déduire
n=0

une expression explicite de a,, Vn € N.

Le bilan est le suivant :

- 9 étudiants sur 54 ont résolu la question
- 28 étudiants sur 54 n’ont rien su faire
- 17 étudiants sur 54 ont & peu pres fait la moitié du travail

D. Autre exercice du méme examen

Il s’agit de la premiére question d’un exercice. Soit f(x) une fonction de période 2w

définie par :
-z st —n7<x<0
f(a:)—{ T sl 0§x<7r}

Soient les coefficients suivants :

17 17 17
ap == [ f(zx)dx, a,==[f(x)cosnz dx, b,==[f(z)sinnz dzx
T _x T _x T x

On demande de faire une représentation graphique de f(x) et de calculer ag, a, et by,.

Le bilan est le suivant :

- 23 étudiants sur 54 ne savent pas faire la représentation graphique de la fonction
f(z) (la plupart des erreurs proviennent du fait qu’ils ne savent pas ce qu’est une fonction
périodique)

- 25 étudiants sur 54 savent calculer ag, a,, et b, sans faire de fautes.



Exemples : quelques représentations graphiques de la fonction f(z) relevées dans les
copies (retranscriptions exactes) :
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