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[I. DEROULEMENT DES EPREUVES

L’écrit de I'agrégation marocaine de mathématigasts sous la responsabilité du jury de
'agrégation francgaise. Les épreuves sont idensiqpar tous les candidats marocains et francais ;
les copies sont corrigées dans les mémes conddiémaluation et d’anonymat.

Les délibérations pour I'admissibilité (pour toes lcandidats francgais et marocains) ont eu
lieu le samedi 4 juin 2005 au Lycée Marcelin Bddh@ Saint-Maur des Fossés (Paris) sous la
présidence de Monsieur le Doyen Jacques Moisarsideré du jury de l'agrégation externe
francaise de mathématiques ; 'anonymat a étédavgrésence du président du jury de I'agrégation
marocaine de mathématiques.

Les épreuves orales se sont déroulées a Casaldanicadi 13 juin au vendredi 17 juin
2005 au Centre de Préparation aux Agrégations Hajees, Annexe de I'Ecole Normale
Supérieure de Casablanca.

[ll. RESULTATS GENERAUX

Le nombre de candidats inscrits a I'écrit de I'ggtéon francaise de mathématiques est de
2726, dont 2334 candidats qui se sont présentégpexives écrites (y compris 25 marocains et 92
tunisiens).

En mathématiques générales 1828 candidats ont lemnisopie et 1768 en analyse.

La barre d’admissibilité a été fixée a 51 sur 16Ceenombre d’admissibles est de 760 (y
compris 20 admissibles marocains et 28 admissibtasiens).

Les candidats marocains présentent deux catégories

« Les candidats officiels : étudiants d€'2année de préparation a I'agrégation présentés
par le Centre de Préparation aux Agrégations Sficprés ‘

» Les candidats libres : ces candidats sont d’ancindiants de 2'° année du Centre
d’agrégation, ajournés au concours d’agrégatiormaghématiques et qui n’'ont pas
utilisé toutes les sessions qui leur sont accordéetes dispositions ministérielles quant
au concours d’agrégation.

Candidats officiels: 11
Candidats marocains présents aux épreuves égite

Candidats libres : 14
Candidats officiels: 10
20

Candidats admissibles
Candidats libres : 10

Candidats officiels: 8
11

Candidats admis
Candidats libres : 3

Tableau 1 — Résultats généraux de la session 2005

Classes Préparatoires :

Apres délibération spéciale du jury, le candidaitde nom suit est proposé pour les classes
préparatoires, en cas de besoin :

LHAIMER Driss



IV. SOMMAIRE SUR LES NOTES OBTENUES

1. Répartition des notes des épreuves écrites

On donne ci-dessous et pour chaque épreuve éstate par ordre décroissant des notes
obtenues par les candidats admissibles marocains.

» Mathématiques Générales (notes sur 20) :

85-85-825-825-8-8-8-7,75-7%—725-7,25-7,25-6,5-6,25—
6-6-55-55-4.

* Analyse et Probabilités (notes sur 20) :

95-95-925-825-8,25-825-8-8—-7%H—-75-725-725-7—-7-6,75
-6,75-6,75-5,75-5,5.

e Total Ecrit sur 160 :

Candidats admissibles :
70-70-66-65-65—-61-60-60—-58—-56—-56—-56—-54—-54—-54-53-52
—51.

Candidats non admissibles :
50 -50 —-48 — 46 — 38.

Le jury de I'agrégation francaise de mathématicauest fixé pour I'admissibilité et pour
tous les candidats la barre de 51/160.

Répartition du classement par ordre croissant destédiants marocains admissibles sur
les 760 candidats admissibles (y compris les maraca et les tunisiens)

234 — 234 — 321 — 346 — 346 — 450 — 469 — 469 —5/)/ — 557 — 590 — 590 — 590 — 640
— 640 -640 -671 - 700 — 726.

Moyenne générale pour chaque épreuve de I'écrit

La moyenne générale pour chaque épreuve de lgsi20 candidats marocains admissibles
est comme suit :

* Mathématiques Générales : 28,45 sur 80
» Analyse et Probabilités : 30,30 sur 80



2. Moyenne générale pour chaque épreuve orale

La moyenne générale sur 80 pour chaque épreuve deal20 candidats admissibles est
comme suit :

» Algebre: 41,35
* Analyse : 40,30
* Modélisation et calcul scientifique : 40,90

La moyenne générale sur 80 pour chaque épreuvedealll candidats admis est comme

suit :

» Algebre : 48,63
* Analyse: 44,27
* Modélisation et calcul scientifique : 47,81

3. Total écrit + oral sur 400 des étudiants admis :

250 — 222 - 213 - 208 — 208 — 200 — 189 — 185 —1830 — 180.

4. Tableau comparatif :

Le tableau ci-dessous comporte les résultats duipreadmissible marocain et du dernier
admissible marocain ainsi que ceux du premier etestnier admis.

Classement écrit Classement
Candidats| Total de I'écrit| sur 760 candidatsTotal général sur général sur 20
sur 160 admissibles 400 admissibles
Le premier
admissible 70 234 222 2
marocain 213 3
Le dernier
admissible 51 726 165 25 Refusé
marocain
Le premier 61 450 250 1
admis
Le dernier 65 346 180 11
admis 52 700

Tableau 2 — Tableau comparatif de la session 2005




V. COMMENTAIRES GENERAUX

Pour le détail complet des commentaires générauxe séférer au document a publication

interne

Comme I'écrit de I'agrégation francaise sert deebds données pour notre agrégation, on
prend donc comme systeme d’évaluation de référBécet de I'agrégation externe francaise de
mathématiques. On considére a titre indicatif tesrivalles des mentions classiques : Mention Trés
Bien, Mention Bien, Mention Assez Bien et MentioasBable (en rappelant qu’il n’y a pas de
mention dans l'agrégation) et on regarde pour chagssion dans quels intervalles se trouve le
niveau des candidats admissibles marocains, cgomuie jusqu’a ce jour le tableau suivant :

D

Nombre deg Nombre de Nombre de candidats dont la moyenne se situe dans
Année | candidats| candidats I'intervalle des mentions suivantes
marocains| admissibles
Mention Mention Mention Mention | inférieure
Trés Bien Bien Assez Passable ala
Bien moyenne
1988 8 7 4
1989 17 17 14
1990 29 23 1 2 15
1991 28 27 3 10 4 10
1992 27 27 2 7 11 7
1993 24 22 1 2 1 11
1994 24 22 1 1 2 15
1995 32 24 1 3 14
1996 36 22 16
1997 22 15 3 12
1998 30 11 11
1999 34 20 2 18
2000 37 14 1 3 10
2001 44 21 5 16
2002 38 22 5 17
2003 37 28 9 19
2004 34 28 3 25
2005 25 20 20

Tableau 3 - Tableau récapitulatif depuis la créatie I'agrégation marocaine de mathématiques



Selon le méme schéma, voici maintenant le tabléaapitulatif des candidats marocains
inscrits, admissibles et admis toutes mentionsarahfes a I'agrégation de mathématiques depuis
la session de 1988 jusqu’a la session de 2005 :

Nombre dg Nombre de| Nombre de
Année | candidats| candidats| candidats

marocains| admissibles admis
1988 8 7 3
1989 17 17 10
1990 29 23 16
1991 28 27 21
1992 27 27 24
1993 24 22 19
1994 24 22 19
1995 32 24 20
1996 36 22 20
1997 22 15 15
1998 30 11 11
1999 34 20 18
2000 37 14 13
2001 44 21 16
2002 38 22 16
2003 37 28 18
2004 34 28 14
2005 25 20 11

Tableau 4 : Tableau récapitulatif des candidatsi@driagrégation
de mathématiques depuis la création de I'agrégation



VI. ORGANISATION DES EPREUVES ORALES

1) Algébre et géométrie (préparation : 3 heures ;greuve : 1 heure)

1) Le candidat tire au sort une enveloppe contenaunt dujets au choix. A l'issue des trois
heures de préparation, il indique au jury celuidiesx sujets qu’il a choisi.

Pendant la préparation, le candidat peut utiligsr duvrages qui se trouvent sur place
(bibliotheque de I'agrégation). Il peut égalemetiiser les ouvrages de référence qu'il a
apportés lui-mémeCes ouvrages doivent étre imprimés, vendus dansdemmerce et ne
pas comporter de notes manuscritedls doivent en outre étre remis une semaine awant |
début des épreuves orales au responsable de Eratiép a I'agrégation pour étre contrblés
par le jury et enregistrés, le cas échéant, a Wdiothéque ; ainsi, ils seront mis a la
disposition de tous les candidats.

Le candidat doit se présenter a la salle de préparmuni de quoi écrire, a I'exclusion de
tout document, papier, cartable ou autre : la ssngpésence de notes dans un cartable par
exemple, peut étre interprétée comme une tentdéveaude.

2) Sur le sujet choisi, le candidat n’a pas a batie lecon détaillée destinée a une classe
d’'un niveau déterminé ou correspondant a un norhimi& d’heures de cours. Il lui est
demandé surtout une étude de synthése constrpiétia d’'une base de connaissances ne
dépassant pas les limites du programme d’oralabelidat a le libre choix du niveau auquel
il place son exposé ; le niveau d’'une classe dritale risque cependant d'étre insuffisant
et d’autre part les connaissances exposées da@trenteellement maitrisées.

3) L’épreuve commence par la présentation, en qumirites, d’un plan d’étude qui ne
doit étre ni une énumération de paragraphes, mixposé complet avec développement des
démonstrations.

Il s’agit de définir avec précision les notionsraauites, de donner des énoncés complets
des résultats fondamentaux, de citer des exemplaetes applications et d’insister sur
I'enchainement des idées.

4) Aprés la présentation du plan, le candidat estérivfournir au jury une liste d’au moins
deux points gu’il juge importants dans son étudestQparmi ces points que le jury choisit
le théme d'un exposé, qui peut étre soit le dépeloent détaillé d'une partie bien délimitée
du plan, soit la démonstration d'un théoreme, lagitrésentation d'un exemple significatif.
La netteté et la clarté de cet expose, l'aisancke siireté avec lesquelles il est présenté
constituent pour le jury un facteur important d’egapation.

5) L'exposé est suivi d’'une discussion au cours dadde le jury s'assure de la solidité des
connaissances du candidat sur les questions alBordeées le plan de l'exposé, et
éventuellement sur tout autre point en rapport deesujet et figurant au programme de
I'oral. Cette discussion permet ainsi au candidatévelopper, de justifier et d’illustrer son
point de vue, en méme temps qu'il met en valewuwiare mathématique. Un ou plusieurs
exercices peuvent étre proposes par le jury.

6) Les candidats sont invités, notamment pour ilerset compléter une lecon, a utiliser
leurs connaissances en matiere de méthodes num&rijalgorithmes et de programmation
des ordinateurs.



2) Modélisation et calcul scientifique (préparation 4 heures ; épreuve : 1 heure 15 minutes)

Nature de I'épreuve

Cette épreuve orale n'est pas organisée comme scealldlgebre-Géométrie et
d’Analyse-Probabilités. Les points suivants préatisece que le jury attend:

- Contenu mathématique de I'expodé&exposé doit comporter un ou plusieurs réssltat
mathématiques et leur démonstration ou développefrésultats de cours, exemples).

- lllustrations informatiques le candidat doit illustrer 'un des résultatsdeissus a
I'aide de la machine (simulation informatique aid&a d’'un des logiciels précisés plus
bas). Le jury s’attend a ce que le candidat pujaséfier la programmation et la
démarche mathématique sous-jacente a son illusiratiformatique. Il appréciera
d’autre part que les applications et illustratiggreposées concernent des situations
concreétes issues de domaines divers. Il est égatgmécisé qu'il ne s’agit en aucun cas
d’'une épreuve de virtuosité informatique ni d’'unealéation de la connaissance
compléte des logiciels au programme.

Déroulement de I'épreuve

Au début de I'épreuve, le candidat doit indiquerdianisation générale de I'exposé, les
illustrations informatiques prévues, séparées dagmnées a l'exposé. Ceci est fait
verbalement de facon succincte. Il indique, poumngcie partie de I'exposé, les
démonstrations mathématiques qui ont été prépamegstre développées in extenso.

Une bonne organisation du temps d’exposé consggexmativement 20 minutes a
I'exposé initial, 20 minutes a I'approfondissement a la discussion détaillée des
illustrations informatiques, 20 minutes restanpdisbles pour le dialogue avec le jury
(le développement détaillé de résultats mathémesiquourra étre reporté a la fin de
I'exposé, a la discrétion du jury). Il est a notependant que ['utilisation du temps
d’exposé est plus libre pour le candidat que peardpreuves d’Algebre-Géométrie et

d’Analyse-Probabilités.
Préparation de I'épreuve

Le candidat recoit lors du tirage un couplage dexdrijets : voir la fin de ce rapport ou
I'on trouvera la liste des sujets pour la sessiod62

Le candidat dispose — lors de la préparation et tw I'épreuve elle-méme — d’'un
ordinateur muni des logiciels suivants : Maple)&xbu Matlab.

Les supports informatiques (disquettes, par exemyikisés au cours de I'épreuve sont

fournis par le jury et identifiés de maniére exjpdigpour chaque candidat. Il est interdit

d’introduire tout autre support informatique (lasaliettes personnelles sont interdites).
Le candidat disposera d’'une imprimante, partagée &és autres candidats de la méme
salle de préparation.



Les candidats procédent sous leur responsabilieé sauvegarde des résultats qu'ils
souhaitent conserver durant I'épreuve afin de éenpnir contre les pannes matérielles
et logicielles. lls doivent se conformer aux indiieas du jury qui pourra conseiller des
sauvegardes supplémentaires par des méthodeseglppté accroitre la fiabilité.

Pour la préparation, le candidat dispose de doctgviearnis par le jury, et peut utiliser
ses propres ouvrages S’ils sont autorisés.

Programme de I'épreuve

Le programme comprend les méthodes numériques,apitidtes, statistiques et
symboliques citées dans les programmes des éprégviess. Ces méthodes pourront

donner lieu a une illustration sur machine a l'adien des logiciels mentionnés
auparavant.

Les candidats devront pouvoir montrer leur capacité
- a distinguer les représentations exactes ou appesches objets mathématiques.
- aévaluer le colt et les limitations des algorittmeomplexité, précision numérique.

- a analyser la pertinence des modeles et les ditletgpes d’erreur (expérimentale,
de méthode, de calcul).

- a utiliser I'un des logiciels mentionnés pour netén évidence les propriétés des
modeles mathématiques et des méthodes numériguasgbyistes, statistiques ou
symboliques de ce programme.

D’une fagon générale, les candidats doivent coredis applications qui illustrent les
notions générales. Le programme en propose ainsedain nombre. Il ne s’agit que de
simples suggestions d’applications possibles, gquivpnt étre complétées ou remplacées
par d’autres. C’est le cas en particulier des ggessdu texte en italiques et repérés par
des étoiles.
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VIl. ORAL D’ALGEBRE ET DE GEOMETRIE

» Lecons d'algébre et de géométrie (session 2005)

Groupe opérant sur un ensemble, orbites. Exempbggpéications.

Groupes abéliens finis, groupes abéliens de typeApplications.

Sous-groupes discrets B&. Réseaux.

Groupes finis. Exemples et applications.

Sous-groupes distingués, groupes quotients. Exsneplepplications.

Eléments conjugués dans un groupe. Exemples dtafiphs, notamment en géométrie.

Groupe de permutations d'un ensemble fini. Appaboet

© N o g~ wnNPE

Groupe linéaire GL(E) d'un espace vectoriel de dsian finie, sous-groupes de GL(E).

Applications.

9. Sous-groupes finis de OR), de O(3R); polygones, polyedres réguliers.

10. Applications de la théorie des groupes a la géoeétr

11.Congruences dar¥, anneal./nZ . Applications.

12.Nombres premiers. Applications.

13. Equations diophantiennes dti degré ax+by=c. Exemples d’équations diophantiennes
de degré supérieur.

14.Corps finis. Exemples et applications.

15. Corps des fractions rationnelles a une indétermsné@in corps commutatif.
Applications.

16.Polynémes irréductibles a une indéterminée. Cogpaudture. Exemples et applications.

17.Extensions de corps commutatifs. Exemples et agijpias.

18. Exponentielle complexe, arguments d'un nombre cexeplracines de l'unité.

19. Applications géométriques des nombres complexes.

20. Algebre des polyndmes a n indéterminées (n > 1ynBmes symétriques. Applications.

21.Racines des polynémes a une indéterminée. Relaitns les coefficients et les racines
d'un polynéme ; résultant. Exemples et applications

22.Dimension d'un espace vectoriel (on se limiteranwalement au cas de la dimension
finie). Exemples et applications.

23.Rang en algébre linéaire - Méthodes de détermimaipplications.

24.Matrices équivalentes - Matrices semblables. Apgibns.
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25.Dualité en algébre linéaire et en géométrie (oimsiéera au cas de la dimension finie).
Applications.

26.Déterminant. Applications en algebre et en géoméixemples de calcul d'un
déterminant.

27.Valeurs propres, vecteurs propres d’'un endomorphisom espace vectoriel, d’'une
matrice carrée a coefficients dans un corps (coratut

28.Réduction d'un endomorphisme en dimension finiglisptions.

29. Applications des polyndmes d'endomorphisme.

30. Sous-espaces stables d'un endomorphisme d'un esgzdcegel de dimension finie.
Applications.

31.Formes quadratiques, quadriques. Applications.

32.Formes bilinéaires symétriques, orthogonalité rigoe. Applications.

33.Espaces vectoriels euclidiens (de dimension fitgepupe orthogonal.

34.Espaces vectoriels hermitiens (de dimension fil@epupe unitaire.

35. Endomorphismes remarquables d'un espace vectadktliien (de dimension finie).

36. Endomorphismes remarquables d'un espace vecteriglitien (de dimension finie).

37.1sométries d'un espace affine euclidien de dimenfine, formes réduites. Exemples et
applications.

38.Coniques : classification projective, affine, eddnne. Applications.

39.Barycentres dans un espace affine réel de dimefigsienconvexité. Applications.

40.Propriétés affines, propriétés métriques : exemghegéométrie plane.

41.Inversion - Homographies de la droite complexehgse de Riemann. Applications.

42.Exemples d'études de courbes planes ou gauches.

43.Etude des surfaces dans l'espace de dimensioreties et applications.

44.Propriétés affines locales des courbes. Exemples.

45.Exemples de propriétés projectives et d'élémelitsfiai.

46. Applications de la notion d'angle et de distancg@meétrie. Exemples.

47.Cercles dans le plan.

48.Méthodes combinatoires, problémes de dénombrerdans (un ensemble fini).

» Rapport de la commission chargée de I'épreuve oralalgebre et de géométrie

Le jury a le sentiment que les rapports précéderiat pas été lus avec suffisamment
d’attention par les candidats. C’est pourquoi nemiseprenons ci-dessous les grandes lignes, en
y ajoutant quelques remarques supplémentaires.
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Sur le fond

Pour les lecons dans le titre desquelles appamdigse mots « exemples » ou « applications »,
le jury attend des applications et des exemplexretsé Les candidats doivent penser aux
applications de l'algebre (notamment linéaire)aadlyse, et a illustrer les concepts de la théorie
des groupes par un peu de géométrie.

Choix de la legon

Le jury regrette toujours que les lecons de gédméwient systématiquement écartées. Cela
pourrait conduire a proposer dans I'avenir des lamgs de sujets de géométrie.

Plan

Un candidat ayant convenablement préparé I'épraloie avoir en téte, des la lecture du
couplage et au minimum pour l'une des deux lecapgsees, le canevas général du plan.
Beaucoup des plans présentés n'ont été trop soupemtla juxtaposition désordonnée de
définitions, d’énonceés et d’exercices, parfois mpbets, voire errones.

Pour les legcons demandant de présenter un chagitomurs, mieux vaut n’utiliser qu’un seul
ouvrage, bien choisi et bien connu du candidatr potire le cours, et un ou deux autres pour y
prendre les exemples et les exercices nécessasms illustration, plutbt que de se perdre dans
une dizaine.

Le plan doit contenir les notions et les résultassentiels, présentés de facon logique.
Lorsqu’une notion ou un résultat est utilisé, iltfa’assurer, soit qu'il a été donné auparavant
dans le plan, soit qu’il figure dans un cours pdécé qu'on peut considérer comme pré-requis.
Par exemple, s'il est raisonnable de supposer cinmthéoreme de la base incompléte dans les
lecons sur la réduction des endomorphismes, il éaiter d’admettre, surtout sans le préciser,

des théorémes sur les matrices orthogonales rdetesle I'étude des isométries vectorielles

d'un espace euclidien, les deux notions (matriaglsogonales, isomeétries) étant en général
étudiées simultanément.

Par ailleurs, des définitions précises et des é&@wrmomplets, donnés avec toutes leurs
hypothéses, sont requis ; les cas particuliersxceptionnels doivent étre signalés, méme s'ils
ne sont pas étudiés. Le jury a di parfois demaqgdelies étaient les hypothéses lors de la
preuve d’'un énoncé !

Enfin, il ne faut pas oublier que tout ce qui eqiagsé dans le plan peut faire I'objet de demande
d’explications de la part du jury. En conséquenogner des énoncés ou introduire des notions
gu’on ne maitrise pas du tout, c’est s’exposer pasesavoir répondre a de telles questions.

Exposé

Cette année, trop d’exposés n’'ont pas aboutiascituse de I'oubli d’'une étape importante, soit
a cause d’'une erreur dans le raisonnement. Rapgloit est nécessaire de prendre quelques
minutes du temps de préparation pour s’assuread®hne maitrise des démonstrations qui
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seront proposées. Le stress causé par I'épreuvie fapiee oublier un lemme ou un calcul
intermédiaire, qu’il sera difficile de retrouverri@oment venu.

Par ailleurs, les themes proposés manquent souleemertinence, notamment quand ils se
résument a deux exercices. Le jury attend de sepvoposer au moins la démonstration d’'un

théoreme fondamental de la lecon. Quoi qu’il em, $@icandidat ne peut en aucun cas imaginer
faire 'économie de ces démonstrations puisqueng’iles propose pas de lui-méme, le jury y

reviendra lors des questions.

Enfin, le jury apprécierait qu'avant de se lancangl les calculs, le candidat lui indique les
grandes lignes de la démarche qu’il va adopter.

Voici quelques-uns des théoremes qui ont posé @nubkette année :

- en algebre et arithmétique : théoreme des reste®ishthéoréeme de décomposition en
éléments simples des fractions rationnelles (aunsndans les cas complexe et réel) ;

- en algébre linéaire : théoreme de la dimensionxd&ses d’'un espace de dimension finie
ont le méme cardinal), caractérisation du rang el’oratrice, déterminant du composé de
deux endomorphismes, théoréme de décompositionndgaux, théoreme de Cayley-
Hamilton, théoréme spectral.

Rappelons par ailleurs ce que nous disions I'anieer

- la notion de structure quotient semble souventaoalprise ;

- le polyndbme minimal est un outil important pourtlide des matrices carrées et des
endomorphismes en dimension finie ;

- les groupes d’'isométries de certaines configuratggométriques simples peuvent illustrer
les concepts de la théorie des groupes ;

- la réduction en carrés des formes quadratiques limie pas au cas du corps des réels ; on
peut aussi étudier le cas du corps des complexeglaudes corps finis (de caractéristique
p>2).

Questions

En général, les questions posées par le jury amt gmuble but de vérifier que le candidat a des
idées précises sur les démonstrations des théorguié€nonce, et qu'il sait appliquer les

notions évoquées dans son plan. Par exemple, idarstale son plan et d’autres considérations,
un candidat devrait savoir déterminer rapidementramg, un polynéme caractéristique, un
polynébme minimal, une puissance de matrice, suexesples simples que peut lui proposer le

jury.

Si le candidat montre rapidement une réelle aisaihcee peut que, dans le seul but de le
valoriser, le jury lui pose des questions sortantadre strict de la lecon.

Sur la forme

La durée relative des parties — quinze minutesren\pour le plan comme pour I'exposé — a été
mieux gérée cette année.
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En revanche, les remarques sur la tenue des cémdidtent d’actualité :

- il faut apprendre a écrire au tableau sans toushstinément le dos au jury, et parler de
facon audible et articulée ;

- il nest pas nécessaire de tout écrire, mais il iafaire de facon lisible et ordonnée.

* Appréciations du jury sur les candidats

Candidat 01 : Nombres premiers. Applications.

(non choisi : endomorphismes remarquables d'urcespectoriel euclidien (de dimension finie))

Le plan est un peu trop théorique (le seul nombeenger y figurant est 2 !).

L’exposé est maitrisé. Les réponses aux quesipamnigis un peu décevantes,
montrent un manque de pratique. L'impression géeéest satisfaisante
(50/80).

Candidat 02 : Groupes finis. Exemples et application
(non choisi : cercles dans le plan)

Le plan est trés incomplet et en partie hors sujets propositions de
développement sont trop élémentaires. L’expos€ditra quelques calculs

superficiels. Les réponses aux questions montestatunes (24/80).

Candidat 03 : Equations diophantiennes tduldgré:ax+by=c. Exemples d’équations

diophantiennes de degré supérieur.
(non choisi : endomorphismes remarquables d'urcesgectoriel hermitien (de dimension finie))

Le plan est pauvre et fait la confusion entre estrelatifs et entiers naturels.
L’exposé bute sur toutes les difficultés et n'aliqaéts. Le candidat, peut-étre
un peu déstabilisé par I'échec de son développemerdonne aucune
réponse satisfaisante aux questions (19/80).

Candidat 04 : Endomorphismes remarquables d'un esatoriel hermitien (de dimension
finie).
(non choisi : corps finis. Exemples et applicatjons

Le plan insiste sur des trivialités et oublie desians importantes. L'exposé

et les réponses aux questions sont d'un bon nig&H80).

Candidat 05 : Groupe opérant sur un ensemble, erlitteemples et applications.

(non choisi : réduction d'un endomorphisme en dsitenfinie. Applications)
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Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Le plan est trop orienté vers la théorie des graupe pas assez vers les

applications. Bon exposé et bonnes réponses austiqag (56/80).

Matrices équivalentes - Matrices sabibk. Applications.
(non choisi : sous-groupes discretsRfe Réseaux)

Le plan est tres décousu avec des hypothéses mapes. Le

développement et les réponses aux questions dfasants (43/80).

Sous-groupes distingués, groupesaqnistiExemples et applications.

(non choisi : équations diophantiennes &ulégré:ax+by=c. Exemples d’équations diophantiennes de degré

supérieur)

Plan incomplet et en partie hors sujet sans appilbcani exemple significatif.
L’exposé repose sur un résultat faux (confusioneenitbites sous I'action de

S, et orbites sous I'action de,A Quelques réponses aux questions (31/80).

Nombres premiers. Applications.
(non choisi : groupe linéaire GL(E) d'un espaceomgel de dimension finie, sous-groupes de GL(Ejpkcations)

Le plan est une liste de résultats disparates atveot inadéquats. L'exposé
saute un point essentiel de la démonstration. Regimégales aux questions
(37/80).

Exponentielle complexe, arguments Wambre complexe, racines de l'unité.
(non choisi : formes quadratiques, quadriques. iBapbns)

Le plan est déséquilibré au profit de I'analyses Heux thémes proposés sont
également des themes d’'analyse. L'exposé est teds donduit. Le jury
regrette que le candidat n’arrive pas a tracer wangagone régulier (60/80).

Déterminant. Applications en algebrenegéomeétrie. Exemples de calcul

d'un déterminant.
(non choisi : éléments conjugués dans un groupamigles et applications, notamment en géométrie)

Le plan néglige la présentation rigoureuse des édiffites notions de
déterminant (déterminant d'un systéme de vecteuass dune base,
déterminant d'un endomorphisme, déterminant d’uregrioe carrée) au
profit d’exercices inconsistants. Les réponses auwestions confirment

I'impression laissée par le plan (28/80).
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Candidat 11 :

Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

Candidat 15 :

Candidat 16 :

Valeurs propres, vecteurs propres ehdomorphisme d’un espace vectoriel,

d’'une matrice carrée a coefficients dans un carpsi(nutatif).
(non choisi : corps des fractions rationnelles @ imdéterminée sur un corps commutatif. Applicatjon

Le plan est en grande partie hors sujet. Les rasulfondamentaux ne sont
pas tous donnés. L'exposé n’aboutit pas. Les ré&smonsux questions
montrent que le candidat a des connaissances quiiilise pas toujours

avec a propos (33/80).

Barycentres dans un espace affineleegimension finie, convexite.

Applications.

(non choisi : équations diophantiennes fulégré:ax+by=c. Exemples d’équations diophantiennes de degré

supérieur)

Bon ensemble ; le jury regrette seulement I'abseleckgures (60/80).

Groupes abéliens finis, groupes atstie type fini. Applications.
(non choisi : applications géométriques des nomtoesplexes)

Le plan, un peu confus, ne contient aucun exemgigfisatif. Bon exposé.
Les réponses aux questions montrent un manque rfmugissement
(47/80).

Dimension d'un espace vectoriel (dimgtera éventuellement au cas de la

dimension finie). Exemples et applications.
(non choisi : étude des surfaces dans lI'espacemdmsion 3. Exemples et applications)

Le plan ne met pas assez en lumiére les résukbatniels. L'exposé aboutit.
Les réponses aux questions manquent de sponté§heélgd).

Congruences dafisanneal./nZ . Applications.
(non choisi : exemples de propriétés projectivebé@éments a I'infini)

La construction defn7 ,+,» et la compatibilité de la congruence avec les
opérations sont mal comprises. L'exposé, trés simgaboutit. Les réponses

aux questions sont tres limitées (34/80).

Formes bilinéaires symétriques, oxthatité, isotropie. Applications.
(non choisi : congruences ddis annea/nZ . Applications)

Le plan n’est ni organisé, ni cohérent. L'exposeésegperficiel. Les réponses

montrent que le candidat a des connaissances asfides (41/80).

17



Candidat 17 :

Candidat 18 :

Candidat 19 :

Candidat 20 :

Matrices équivalentes - Matrices sabibtk. Applications.
(non choisi : applications de la théorie des greup& géométrie)

Le plan est cohérent malgré quelques imprécisibfexposé choisi est bien

conduit. Les réponses aux questions, quoique Imésgaaboutissent (53/80).

Rang en algebre linéaire - Méthodetétkermination. Applications.
(non choisi : inversion - Homographies de la drod@geplexe ; sphére de Riemann. Applications)

L’ensemble est tres confus et sans rigueur. Auoc@n@& précis n’est donné.

Le candidat propose la formule du rang suivantepour u // Lx(E,F), on a

rg(u) + dimgker :%(dimKE + dimgF) (20/80).

Réduction d'un endomorphisme en diioetimie. Applications.
(non choisi : exponentielle complexe, arguments dambre complexe, racines de I'unité)

Le plan est assez ambitieux mais souleve desulliéficque le candidat ne
voit pas. L’exposé n’est fait que partiellements ltéponses aux questions

montrent des lacunes sur les définitions fondanesi@9/80).

Corps des fractions rationnelles aimhéterminée sur un corps commutatif.

Applications.
(non choisi : sous-espaces stables d'un endomaorpldain espace vectoriel de dimension finie. Appilins)

Bonne impression d’ensemble. Le jury regrette seetd la pauvreté des

thémes proposés (64/80).
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VIIl. ORAL D’ANALYSE ET PROBABILITES

» Lecons d’'analyse et de probabilités (session 2005)

Parties denses. lllustration par I'approximatios fiections.
Applications en analyse de la notion de compacité.
Applications de la notion de connexité.

Espaces complets. Exemples et applications.

Théorémes de point fixe. Applications.

Prolongements de fonctions. Exemples et application
Continuité uniforme. Exemples et contre-exemplesplisations.

Utilisation de la dénombrabilité en analyse et mybpbilités.

© © N o g~ W DhPRE

Exemples d'applications linéaires continues ergpaees vectoriels normeés et de calcul

de leurs normes.

10. Espaces vectoriels normés. Cas de la dimensian fini

11.Espaces prehilbertiens; espaces de Hilbert. Exesnggplications.

12. Applications du théoreme d'inversion locale etlidéoreme des fonctions implicites.

13. Fonctions définies sur un ouvert B8 Accroissements finis. Exemples et applications.

14.Etude locale de courbes et de surfaces.

15. Différentes formules de Taylor, majoration desessApplications.

16.Probléemes d’extremum.

17.Equations différentielles y’ = f(x,y) ; exemplegtlides qualitatives.

18. Equations différentielles autonomes y’ = f(y) emdnsion finie. Trajectoires.
Comportement au voisinage d’un point d’équilibre.

19. Etude de suites de nombres réels ou complexes. jfesmt applications.

20.Comportement d'une suite définie par une itérajon= f(u,). Exemples.

21.Continuité et dérivabilité de fonctions réellesndiwariable réelle. Exemples et contre-
exemples.

22.Fonctions monotones. Fonctions convexes. Exemplgspdications.

23.Séries de nombres réels ou complexes: convergeniceergence absolue,
comportement des restes ou des sommes partiekesies.

24.Intégrale d’une fonction d’une variable réelle.t8ule fonctions intégrables. Exemples.

25.Interversion d’'une limite et d’une intégrale. Exdagpet applications.

26.Exemples de calculs d'intégrales de fonctions domeée plusieurs variables réelles.
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27.Intégrales impropres. Exemples.

28.Fonctions définies par une intégrale dépendant garametre. Exemples et
applications.

29. Transformation de Fourier et produit de convolutidpplications.

30. Suites et séries de fonctions. Différentes notamsonvergence. Propriétés de la limite.
Exemples et contre-exemples.

31.Exemples d'étude et d'utilisation de fonctions wiéf par des séries.

32.Séries entiéres : convergence, propriétés de langofExemples et applications.

33.Développement d’une fonction en série entiere,tfions analytiques. Exemples et
applications.

34.Fonctions d'une variable complexe, holomorphie.niples et applications.

35. Séries de Fourier. Développement d'une fonctioiogigue. Exemples et applications.

36.Exemples de problémes d’interversion de limites.

37.Répétition d'épreuves indépendantes. Jeu du pilacau

38.Loi binomiale, loi de Poisson. Estimation d’'unedion. Applications.

39.Indépendance d'événements et de variables alé&atBxemples.

40. Probabilités conditionnelles (on pourra se limaarconditionnement par un événement
de probabilité non nulle). Exemples, applications.

41.Théoremes limites en calcul des probabilités.

42.Convergence commutative des séries. Séries doltreduits infinis.

43.Exemples de problemes conduisant a des équatifiésedtielles et étude de ces
équations.

44.Donner une construction deet en déduire ses principales propriétes.

45. Utilisation des développements limités de fonctidse variable réelle.

46.Comparaison d’une série et d’'une intégrale. Exesngl@pplications.

+ Rapport de la commission chargée de I’épreuve oral#analyse et de probabilités

L’épreuve orale se déroule en trois parties : ledhat doit exposer un plan répondant au sujet
choisi parmi les deux themes qu’il a tirés, dévptapa partie du plan choisie par le jury parmi
ses propositions puis répondre aux questions gu jur

- Le plan doit tenir en entier sur le tableau dedkesd’interrogation ; la durée maximale
pour le présenter est de quinze minutes. C’est xarceee difficile qui exige culture
mathématique, esprit de synthése et des qualitésodemunication. Le candidat doit
convaincre le jury que le sujet est compris et nsdit Il intéressera le jury en illustrant les
résultats théoriques par des schémas, des grapgegxemples, contre-exemples et des
applications.
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Certains plans proposés cette année étaient désesaries candidats ont oublié quelques
regles essentielles comme :
1) lire tres attentivement le sujet et répondre a tessaspects évoqués (on demande
parfois des exemples ou des applications)
2) énoncer avec clarté et conviction le plan proposgectournant vers le jury si possible
3) organiser les résultats, en montrant leur enchaneet en dégageant la progression
des idées.
Quelgues exemples précis : dans un sujet évogesuprbblemes d’interversion de limites,
il est insuffisant de présenter des limites d’inédgs et la continuité de la somme d'une
série. |l faut poser le probleme général (limitel@rvariable x suivie d'une limite en la
variable y ou l'inverse), citer les résultats ciggss correspondants, organiser une série
d’exemples qui pour certains relévent de ces timdéese pour d’autres exigent une étude
difféerente. Dans une lecon de probabilités dontsiget parle d’estimation, il est
indispensable de présenter une (au moins) méthatistisjue conduisant a I'estimation du
parameétre p d’'un jeu de pile-face répété.

Les développements sont dans I'ensemble convenddéss écueils a éviter, comme les
annees précédentes :

1) proposer des thémes trop pauvres ou des applisdtimm simples

2) réciter un développement appris par coeur et notriggal

Dans la derniére partie, le jury peut revenir ses érreurs ou des oublis du plan ou du
développement. Il peut aussi poser un ou plusiexescices dans le théme de la lecon. Il
s’agit alors de tester les connaissances du candiela défauts fortement pénalisés sont le
manque de rigueur ou le fait d’énoncer des résuftans connaitre les notions mises en jeu.
Il faut par exemple clairement distinguer pour uwa@plication donnée le fait qu’elle
s’annule sur D et le fait qu’elle soit identiquerhenlle sur D. Certaines erreurs sont plus
subtiles, comme la propriété pour I'ensemble desrices réelles symétriques définies
positives d’étre ouvert : il faut préciser ici lfEce dans lequel on travaille.

Relativement aux sujets proposés, il faut rappgleriques observations du rapport précédent
qui restent d’actualité :

Les connaissances dans le domaine des fonctioiasvdeiable complexe sont fragiles.
L’étude qualitative des équations différentiellesnprend le cas des systémes autonomes ;
il est intéressant de citer quelques problemes géysique a l'origine de ces équations.
Les suites et séries de fonctions interviennens gdusieurs sujets. Les énonces doivent
étre connus précisément. Les hypothéses conduisdatdifférentiabilité de la somme
peuvent différer selon que I'on travaille en valgabomplexe ou en variable réelle. Les
théoremes de Dini utilisent des hypothéses précigefaut savoir présenter des contre-
exemples aux résultats cités lorsque une hypothstseublieée. La notion de composition
des séries entiéres ne doit pas étre omise ; tildawoir qu’elle est délicate a exposer et
donc avoir réfléchi a ce probleme pendant la pedjar au concours.

Pour les sujets de topologie, les candidats outyiarfois de préciser la norme utilisée, font
'impasse sur la notion de précompacité et ont ddBcultés a utiliser les valeurs
d’adhérence. La convergence en moyenne quadratigueit pas étre oubliée dans I'étude
des séries de Fourier.
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Pour conclure, il faut tempérer les critiques pdérdes en soulignant qu’elles ne concernent
qu’'une minorité des candidats. Il est clair qu'uonbnombre d’entre eux ont préparé
soigneusement cette épreuve d'oral. Cela se tradwitles efforts de présentation, une bonne
technicité dans les calculs et une rigueur certdares les raisonnements. Le jury souhaite que
les efforts de tous se poursuivent dans cettetdirec

Appréciations du jury sur les candidats

Candidat 01 :

Candidat 02 :

Candidat 03 :

Candidat 04 :

Espaces prehilbertiens; espaces derHiExemples, applications.
(non choisi : étude locale de courbes et de swsjace

Le candidat passe beaucoup de temps a rappeledéésitions basiques
(formes sesquilinéaires...) et ne réussit pas a ptésele plan qu’il a
préparé pendant le temps imparti. Le développerashbien conduit et les

réponses aux questions sont correctes (64/80).

Loi binomiale, loi de Poisson. Estiorat’une proportion. Applications.
(non choisi : prolongements de fonctions. Exempteapplications)

Plan succinct ne présentant pas de résultat sustiligation et pas
d’applications. Le développement est élémentaiteaét tres lentement. Peu

de réponses aux questions (33/80).

Intégrales impropres. Exemples.
(non choisi : espaces préhilbertiens; espaces ldertliExemples, applications.

Le plan présente la notion d’intégrale impropregetfiues résultats classiques
et des exemples. La présentation orale du planddgtile a suivre, le
candidat a tendance a ne parler que pour lui-mébgedéveloppement (sur
'intégrale de Gauss) n’aboutit pas. Et le candidate répond pas
correctement aux questions, pensant a tort qu'wmetfon non bornée vers

+ oo ne peut étre intégrable (30/80).

Fonctions monotones. Fonctions corsiexeemples et applications.
(non choisi : répétition d'épreuves indépendadims.du pile ou face)
Plan incomplet et manquant de cohérence. Pas d’pbesnpas de graphe de
fonctions monotones ou convexes. Le développenendedx exercices
indépendants est correct, a I'exception d'un cas nwonsidéré. Des
difficultés et des erreurs dans les réponses awstipns (une composée de
fonctions convexes serait convexe). La résolutian éxercice proposé est

correcte (38/80).
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Candidat 05 :

Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Exemples de problemes d’interversmtindites.
(non choisi : problemes d’extremum)

Plan ne comportant que deux exemples. Il ne préspat le probléme
général de linterversion éventuelle de limite maglement des propriétés
de fonctions obtenues par sommation (ou limite). déseloppement est
correct mais le candidat a bien des difficultésé&pondre a des questions
simples du jury (40/80).

Difféerentes formules de Taylor, majorades restes. Applications.
(non choisi : équations différentielles y’ = f(x,y¢xemples d'études qualitatives)

Le plan présente différentes formules de Tayloguetiques applications de
ces formules. Les deux themes proposés en déveleppsont pauvres. Le

candidat répond avec bonne volonté aux questionargi(36/80).

Comparaison d’une série et d’une ratégExemples et applications.
(non choisi : théorémes de point fixe. Applicatipns
Plan mal organisé et pauvre. Le développement chess traité avec
difficultés. Il repose sur un théoreme qui aurdité&re cité dans le plan. Des
difficultés, des maladresses et beaucoup d’hésitatdans les réponses aux

questions du jury (34/80).

Exemples de calculs d’intégrales detfons d’'une ou de plusieurs variables

réelles.
(non choisi : Donner une construction®et en déduire ses principales propriétés)

Le plan présente diverses techniques (primitivesngement de variable,
intégration par parties) pour l'intégrale de fonotis d’'une variable. Puis
succinctement pour les fonctions de deux variathlasdémonstration utilise
le théoreme des résidus. Elle est bien menée. Meuldes pour répondre
aux questions, a mener a bien des calculs simglEso(mposition en éléments
simples) (48/80).

Applications du théoreme d'inversaoale et du théoreme des fonctions

implicites.

(non choisi : convergence commutative des séri@sesSdoubles. Produits infinis)
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Candidat 10 :

Candidat 11 :

Candidat 12 :

Candidat 13 :

Le plan comporte des applications a linverse d’'uapplication, a la
géométrie différentielle (courbe dans le plan, soef dans I'espace), aux
extrema liés, aux applications dans le cadre eumtidou complexe. Le
développement présente urft-difféomorphisme local non global et urt-C
difféomorphisme global. Mais ce développement njgss maitrisé. |l
démontre deux fois le méme résultat sans s’en apenc ne sait pas

répondre aux questions, donne des résultats faumnprecis (41/80).

Continuité et dérivabilité de fonctagelles d'une variable réelle. Exemples

et contre-exemples.
(non choisi : Convergence commutative des séri@sesSdoubles. Produits infinis)

La premiére définition comporte une erreur impot&ahe plan ne comporte
gu’'un contre-exemple et par conséquent ne réporgl yaiment au sujet
proposeé. De plus le candidat gérant mal son tengpaite que la continuité
et le début de la dérivabilité. Le développemerit is®ressant mais le
candidat doit reprendre plusieurs fois ses calqubair aboutir au résultat.

Réponses correctes aux questions (40/80).

Comportement d'une suite définie paritération y.; = f(u,). Exemples.
(non choisi : transformation de Fourier et prodigitconvolution. Applications)

Plan intéressant et répondant au sujet. Développe@rect mais lent
(appris par cceur). Le candidat a bien du mal a réfre aux questions, en
particulier I'étude de la suite récurrente quandoeint initial est voisin d’un
point fixe instable (52/80).

Répétition d'épreuves indépendantesdd pile ou face.
(non choisi : étude locale de courbes et de susface

Le plan répond au sujet mais pourrait étre plusffétoLe développement est
bien mené mais les réponses aux questions sontaiitési. Manque de
connaissances sur les résultats généraux relatits théme proposé

(convergence en loi, théoréme central limite, maschléatoires) (48/80).

Fonctions d'une variable complexegrorphie. Exemples et applications.

(non choisi : interversion d’une limite et d’'uneégrale. Exemples et applications)
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Candidat 14 :

Candidat 15 :

Candidat 16 :

Candidat 17 :

Plan incomplet, peu d’exemples (les polynbmes @tdd, pas les sommes de
séries entieres). Le développement sur Liouville déAlembert est
correctement mené mais le candidat répond peu ouamma questions du
jury. Le sujet n'est pas maitrisé. Pas d’applicatioroposée (alors que c’est
explicitement demandé) (34/80).

Suites et séries de fonctions. Diffia® notions de convergence. Propriétés

de la limite. Exemples et contre-exemples.
(non choisi : intégrale d’une fonction d’une vat@ktéelle. Suite de fonctions intégrables. Exemples

Plan incomplet (pas de convergence en moyenne oumeyenne
quadratique). La démonstration du théoreme de [t correcte mais le
candidat n’arrive pas a répondre aux questions uhy j(questions qu’il a du

mal a comprendre, le candidat est trop stresse)3(38

Séries de nombres réels ou complerasergence, convergence absolue,

comportement des restes ou des sommes partiekesies.
(non choaisi : parties denses. lllustration parpiaximation des fonctions)

Plan répondant au sujet, des hésitations dans épemses aux questions (le
candidat doit étre aidé pour obtenir le développemédu logarithme au
voisinage de 1). Le développement proposé estdoieduit. La lecon aurait
pu étre plus ambitieuse et comporter des résulgats la convergence

commutative et sur le produit de séries (46/80).

Comportement d'une suite définie paritération y.; = f(u,). Exemples.
(non choisi : fonctions définies sur un ouvertRle Accroissements finis. Exemples et applications)

Le plan est pauvre et répond mal au sujet; le kgnre suite récurrente
un+1= f(up) et points fixes de la fonction f n’est pas dégagedéveloppement
n'aboutit pas et le candidat a bien du mal a présefiétude, la variation et

Sy . _— 1
le graphe d’'une fonction élémentaire de la variatdelle ( f(x) =;(). Peu

de réponses satisfaisantes aux questions (30/80).

Equations différentielles y’ = f(x;ygxemples d’études qualitatives.

(non choisi : séries de Fourier. Développementedfonction périodique. Exemples et applications)
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Candidat 18 :

Candidat 19 :

Candidat 20 :

Le plan ne comporte pas d’exemple d’étude qualgatil ne distingue pas les
deux résultats importants : existence et unicit@ale puis existence et unicité
maximale. La notion de solution maximale n’est fésn assimilée. Le

développement est bien conduit. Mais les réponses questions sont

décevantes (37/80).

Espaces complets. Exemples et apgphsat
(non choisi : utilisation des développements limité fonctions d'une variable réelle)

Le plan est insuffisant, il comporte trop peu d’iggtions. Le développement
sur I'espace de Bergmann est convenable et lesns&gsoaux questions
laissent penser que le candidat dispose d’'une baom@aissance du sujet.
Dommage qu'il ne le fasse pas apparaitre dans $am @4/80).

Applications de la notion de connexité
(non choisi : fonctions définies par une intégad#pendant d’'un paramétre. Exemples et applications)

Plan succinct, comportant des énonceés faux (oublypbthese essentielle,
erreurs). Le lien entre connexité et connexité @ans n'est pas mentionné.
Le développement sur les zéros isolés des fonctaradytigues non
identiguement nulles est laborieux. Réponses mail@dr et parfois peu

convaincantes (30/80).

Théoremes de point fixe. Applications.
(non choisi : transformation de Fourier et prodigitconvolution. Applications)

Plan relativement court, oubliant des résultats amgants (Brouwer par

exemple) et ne présentant pas suffisamment d’apjolits. Développement
du résultat de point fixe dans le cas compact le@mduit. Des difficultés et
beaucoup d’hésitations pour répondre aux questéangiry (43/80).
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IX. ORAL DE MODELISATION ET CALCUL SCIENTIFIQUE

Lecons de modélisation et calcul scientifigue (séss 2005)

. Appliquer et comparer des méthodes numériques syimoliques de réduction de

matrices.

. Conditionnement d’'un systeme linéaire ou d’'un peai® de valeurs propres.

Application(s).

. Exemple de résolution exacte ou approchée de sgstddquations linéaires et

comparaison de ces méthodes.

. Appliquer et comparer des méthodes de résolutianteou approchée d’équation ou de

systemes d’équations non linéaires.

. Donner un ou des résultats relatifs a I'approxioratbu I'interpolation de fonctions.

Application(s).

. Utiliser et comparer des méthodes de factorisatale recherche des racines d’'un

polynéme.

. Problemes de dénombrement et de localisation des d&in polynéme. Application(s).
8. Méthodes pour le calcul exact ou approché d’'intégrapplication(s).

. Appliquer et comparer des méthodes de résolutiantexou approchée d’équations

différentielles ou de systémes d’'équations difféedies.

10.Exemple de propriétés qualitatives d’'une équatitféréntielle ou d’'un systeme

d’équations différentielles. Interprétation suraindes exemples.

11.Méthodes de résolution d’'un probleme de minimisatiine fonction d’'une ou de

plusieurs variables réelles. Application(s).

12. Application de la transformation ou des séries alarier.
13.Problémes liés a la représentation et au tracéuldes et surfaces.

14.Dépendance relativement a un paramétre d’'une @quaiti d’'un systeme d’équations.

Application(s).

15.Etude, sur des exemples, de la rapidité de conmeegd’une suite de nombres réels.

Calcul approché de la limite.

16.PGCD, PPCM, théoreme de Bézout, algorithmes delc@pplication(s).
17.Opérations élémentaires sur les lignes et les ne®d’une matrice. Exemples

d’applications.

18.Méthodes de calcul du rang d’'une matrice. Exemgliegpplication(s).
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19. Méthodes d’approximation des solutions d'une éguatix) = 0. Exemples et
application(s).

20.lllustrer a I'aide d’exemples l'utilisation des gmences et des corps finis.

21.Problémes de dénombrement. Exemples d’application.

22.Applications de la notion de convexite.

Rapport de la commission chargée de I'épreuve oralalgébre et de géométrie

Objectifs

Nous rappelons que I'épreuve orale de modélisaiaalcul scientifigue donne aux candidats
la possibilité de montrer leur capacité a :
— modéliser une situation ou un probléme ;
— choisir des outils mathématiques permettardaleuler une solution ;
— évaluer la complexité et la précision des algordbnatilisés ;
— mettre en ceuvre ces algorithmes, sur des exempléifidulté raisonnable, a I'aide de
logiciels de calcul numérique ou formel.

Le jury fonde donc son appréciation de la prestatio candidat sur 'examen des points
suivants
— la conception et I'organisation générales de lasgda rigueur et la qualité de sa
progression, la clarté et le sens pédagogique mididat ;
— la pertinence de la modélisation et sa mise en@guvr
— la qualité du contenu mathématique et son utibtérppport aux calculs a réaliser ;
— les capacités de dialogue du candidat, son adéfgdhint a I'égard d’une question
posée que pour modifier un détail d'un programnfermatique ;
— la qualité de la mise en ceuvre informatique.

Constats et recommandations

Il ne s’agit pas, comme dans une lecon traditideneke présenter le plan d’un cours, puis d’en
exposer une partie, avant de répondre aux questiongiry. On ne demande donc pas au
candidat la démonstration de tous les théoremeakémnance, mais il peut choisir de démontrer
un point important. Le jury peut aussi lui demanderdémontrer certains résultats. Il ne faut ni
transformer cette épreuve en une épreuve purerhéatique ni en une épreuve ou la rigueur
mathématique est absente. Nous attendons donc rdlidad un exposé clair, rigoureux et
mathématiquement correct. Nous insistons aussedait que I'expression orale du candidat est
importante car il doit se faire clairement comprengar le jury.

Les résultats énoncés (théoremes ou algorithmesggrtos’enchainer de maniere cohérente et
montrer en quoi ils sont utiles pour les applicagidraitées. En effet, trop souvent les candidats
alignent des suites de méthodes sans expliqueu@neties sont différentes et pourquoi il les
présente. Par exemple, le candidat passe d’'unéimé&oa I'autre sans aucun lien ni explications,
comme I'énoncé du théoreme du point fixe puis demlé@hode de Newton sans plus
d’explication. Il faut aussi que les candidats emnt en quoi leur présentation traite bien la
lecon choisie car cela n'apparait pas toujoursagerf évidente, c’est le cas par exemple des
lecons sur la réduction des matrices.
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Les applications ont été souvent absentes des &bsnexistantes en dehors du domaine des
mathématiques. Quelques exemples de modélisat@mensimples, choisis dans des domaines
variés des sciences doivent étre traités par leidancomme illustration. Le jury sera tres
attentif a ce point a I'avenir.

Tous les candidats ont utilisé I'outil informatigae présentant un ou plusieurs programmes en
rapport avec le sujet de leur exposeé et nous domstaavec plaisir que cette partie est mieux
traitée d’année en année. Mais nous regrettonsmeoohagque année, que seul un logiciel de
calcul symbolique ait été utilisé. Pourtant desidiefs de calcul numérique pourraient étre
avantageusement utilisés pour un grand nombregd@detouchant au calcul matriciel (grande
vitesse des calculs et syntaxe bien adaptée).

Appréciations du jury sur les candidats

Candidat 01 : Exemple de résolution exacte ou apgede systemes d’équations linéaires

et comparaison de ces méthodes.
(non chaisi : problémes de dénombrement et deisataln des zéros d’'un polyndme. Application(s))

Présentation trés bonne et trés claire. Nombreubgedrations informatiques

argumentées et bien commentées. Trés bonne réa¢wsi80).

Candidat 02 : Exemple de résolution exacte ou apgede systemes d’équations linéaires

et comparaison de ces méthodes.

(non choisi : problemes liés a la représentaticaudtacé de courbes et surfaces)

Présentation a contenu minimal. Application infotlgae moyenne.

Réactivité correcte (27/80).

Candidat 03 : Donner un ou des résultats relatifsp@proximation ou I'interpolation de

fonctions. Application(s).
(non choisi : appliquer et comparer des méthode®nigues et/ou symboliques de réduction de majrices

Présentation maitrisée et de bon niveau. Applicatimformatique

consistante. Bonne réactivité (64/80).

Candidat 04 : Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée
d’équation ou de systéemes d’équations non linéaires

(non chaisi : problémes de dénombrement. Exempégsplication)

Exposé non maitrisé. Application informatique nahprise (25/80).
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Candidat 05 :

Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d’équation ou de systemes d’équations non linéaires

(non choisi : méthodes de résolution d’un problé®eninimisation d’'une fonction d’'une ou de plusgeuariables

réelles. Application(s))

Exposé élémentaire dans le cadre d’'une variabldeé@ucune application

informatique aboutie (32/80).

Etude, sur des exemples, de la répidittonvergence d’'une suite de

nombres réels. Calcul approché de la limite.
(non choisi : opérations élémentaires sur les figetdes colonnes d’'une matrice. Exemples d’apipdicg)

L’exposé ne comporte que deux exemples élémeniaustses correctement

par I'informatique (24/80).

Conditionnement d’un systeme linéairel’'un probleme de valeurs propres.

Application(s).
(non choisi : dépendance relativement a un parangéine équation ou d’'un systéme d’équations. Agfibhn(s))

Trés bonne démarche d’introduction des notions resuite de I'exposé a

été mal maitrisée. Application informatique trogéée (40/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée
d’équations différentielles ou de systemes d'équatdifférentielles.

(non choisi : conditionnement d’un systéme linéaired’'un probléme de valeurs propres. Applicatipn(s

Présentation classique et correcte, mais entravée pne application
informatique non aboutie (38/80).

Appliquer et comparer des méthodesstdution exacte ou approchée

d’équations différentielles ou de systemes d’équatdifférentielles.
(non choisi : PGCD, PPCM, théoréme de Bézout, algoes de calcul. Application(s))

Bonne présentation de niveau élémentaire. Bonnstilition informatique
(51/80).

Appliquer et comparer des méthode<nigoes et/ou symboliques de

réduction de matrices.
(non choisi : application de la transformation es déries de Fourier)

Exposé confus et non dominé. L’application infoimat ne fonctionne pas
(20/80).
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Candidat 11 :

Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

Candidat 15 :

Exemple de résolution exacte ou apgede systemes d’équations linéaires

et comparaison de ces méthodes.

(non choisi : appliquer et comparer des méthodegsigution exacte ou approchée d’équations diitézes ou de

systéemes d’équations différentielles)

Présentation compléte et de bon niveau. Bonne ixdigct Travail
informatique consistant avec quelques erreurs ®3/8

Etude, sur des exemples, de la répdittonvergence d’'une suite de

nombres réels. Calcul approché de la limite.

(non choisi : appliquer et comparer des méthodegsidution exacte ou approchée d’équation ou s&ses
d’équations non linéaires)

Exposé d’'un bon niveau, mais peu de réponses agstiqns, méme simples.

Application informatique correcte (40/80).

Opérations élémentaires sur les lightss colonnes d’'une matrice.
Exemples d’applications.

(non choisi : méthodes pour le calcul exact ou e d'intégrales. Application(s)).

Présentation élémentaire et sommaire. Contenu malique faible.
Application informatique moyenne. Confus dans &gsonses aux questions
(32/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée
d’équations ou de systémes d’équations non lingaire

(non choisi : applications de la notion de conv@xit

Exposé trop théorique sans application mais mathi@guament correct.
Application informatique correcte mais mal comment@éactivité moyenne
(43/80).

Donner un ou des résultats relatitsp@roximation ou l'interpolation de

fonctions. Application(s).
(non choisi : méthodes de calcul du rang d’'uneic&tExemples et application(s)

Présentation riche et bien argumentée. Bonne nsaitride [outil

informatique. Tres bonne réactivité (63/80).
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Candidat 16 :

Candidat 17 :

Candidat 18 :

Candidat 19 :

Candidat 20 :

Exemple de résolution exacte ou apgede systemes d’équations linéaires

et comparaison de ces méthodes.
(non choisi : méthodes d’approximation des solidiune équation f(x) = 0. Exemples et applicasdn(

Trop de lenteur dans I'exposé. Du travail dans papation informatique

mais qui n’aboutit pas. Bonnes réactivité et rémsnaux questions (44/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d’équations différentielles ou de systemes d'éguatdifférentielles.
(non choisi : PGCD, PPCM, théoréme de Bézout, algoes de calcul. Application(s)
L’exposé consiste en une démonstration maitriséen dhéoréme de

convergence. Absence dillustration pratique. R&#ét correcte.

Informatique insuffisante (37/80).

Méthodes pour le calcul exact ou apg@al’intégrales. Application(s).

(non choisi : méthodes de résolution d’un problémeninimisation d’'une fonction d’'une ou de plusgeuariables

réelles. Application(s))

Mauvaise gestion du temps de I'exposé : présemtdtmp courte. Contenu
mathématique correct et réactivité¢ convenable. ®ppbn informatique
incomplete (35/80).

Conditionnement d’un systeme linéairel’'un probleme de valeurs propres.

Application(s).
(non choisi : problemes de dénombrement. Exempégsplication)

Le candidat n'a pas bien compris ce que représémteonditionnement.
Application informatique tres faible. Réactivitédia (25/80).

Etude, sur des exemples, de la répidittonvergence d’'une suite de

nombres réels. Calcul approché de la limite.
(non choisi : appliquer et comparer des méthode®nigues et/ou symboliques de réduction de majrices

Présentation de résultats élémentaires qui somstites correctement (40/80).

32



AGREGATION DE MATHEMATIQUES

SESSION 2006

ORGANISATION DES EPREUVES ORALES

Liste des lecons

La liste des lecons est ouverte. Le jury se réderdeoit de supprimer certaines lecons et d’en
ajouter d’autres tout en respectant le programrmsesdecsuves orales.
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ORAL D’ALGEBRE ET DE GEOMETRIE

Liste des lecons : session 2006

La liste des legcons est donnée a titre indicdgfjury se réserve le droit de proposer d’autres
lecons ou de changer la formulation de lecons agtisur la liste

Groupe opérant sur un ensemble, orbites. Exempkggpéications.

Groupes abéliens finis, groupes abéliens de typeApplications.

Sous-groupes discrets B8. Réseaux.

Groupes finis. Exemples et applications.

Sous-groupes distingués, groupes quotients. Exsneplepplications.

Eléments conjugués dans un groupe. Exemples atapphs, notamment en géomeétrie.

Groupe de permutations d'un ensemble fini. Apphcet

© N o gk~ wDN R

Groupe linéaire GL(E) d'un espace vectoriel de dsian finie, sous-groupes de GL(E).

Applications.

9. Sous-groupes finis de OR), de O(3R); polygones, polyedres réguliers.

10. Applications de la théorie des groupes a la géoemétr

11.Congruences dar¥, anneal./nZ . Applications.

12.Nombres premiers. Applications.

13.Equations diophantiennes dti degré:ax+by=c. Exemples d’équations diophantiennes
de degré supérieur.

14.Corps finis. Exemples et applications.

15. Corps des fractions rationnelles & une indétermsnéein corps commutatif.
Applications.

16.Polynémes irréductibles a une indéterminée. Coepauidture. Exemples et applications.

17.Extensions de corps commutatifs. Exemples et sqijiias.

18. Exponentielle complexe, arguments d'un nombre cexeplracines de l'unité.

19. Applications géométriques des nombres complexes.

20.Algebre des polynémes a n indéterminées (n > 1ynBmes symétriques. Applications.

21.Racines des polynémes a une indéterminée. Relatins les coefficients et les racines

d'un polynéme; résultant. Exemples et applications.

34



22.Dimension d'un espace vectoriel (on se limiteran&walement au cas de la dimension
finie). Exemples et applications.

23.Rang en algebre linéaire - Méthodes de détermimaipplications.

24.Matrices équivalentes - Matrices semblables. Apgibns.

25.Dualité en algébre linéaire et en géométrie (oimsiéera au cas de la dimension finie).
Applications.

26.Déterminant. Applications en algebre et en géoméixemples de calcul d'un
déterminant.

27.Valeurs propres, vecteurs propres d’'un endomorphisom espace vectoriel, d’'une
matrice carrée a coefficients dans un corps (coratut

28.Réduction d'un endomorphisme en dimension finiglisptions.

29. Applications des polyndmes d'endomorphisme.

30. Sous-espaces stables d'un endomorphisme d'un esgzdcegel de dimension finie.
Applications.

31.Formes quadratiques, quadriques. Applications.

32.Formes bilinéaires symétriques, orthogonalité rigoe. Applications.

33.Espaces vectoriels euclidiens (de dimension fitgepupe orthogonal.

34.Espaces vectoriels hermitiens (de dimension fil@epupe unitaire.

35. Endomorphismes remarquables d'un espace vectadktiien (de dimension finie).

36. Endomorphismes remarquables d'un espace vecteriglitien (de dimension finie).

37.1sométries d'un espace affine euclidien de dimenfine, formes réduites. Exemples et
applications.

38.Coniques : classification projective, affine, eddnne. Applications.

39.Barycentres dans un espace affine réel de dimefisienconvexité. Applications.

40. Propriétés affines, propriétés métriques: exemghegeéométrie plane.

41.Inversion - Homographies de la droite complexegsphlie Riemann. Applications.

42.Exemples d'études de courbes planes ou gauches.

43.Etude des surfaces dans l'espace de dimensioreties et applications.

44.Propriétés affines locales des courbes. Exemples.

45.Exemples de propriétés projectives et d'élémelitsfiai.

46. Applications de la notion d'angle et de distancg@meétrie. Exemples.

47.Cercles dans le plan.

48.Méthodes combinatoires, problémes de dénombrerdans (un ensemble fini).
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ORAL D’ANALYSE

Liste des lecons : session 2006

La liste des legcons est donnée a titre indicdgfjury se réserve le droit de proposer d’autres
lecons ou de changer la formulation de lecons agtisur la liste

Parties denses. lllustration par I'approximatios fiections.
Applications en analyse de la notion de compacité.
Applications de la notion de connexité.

Espaces complets. Exemples et applications.

Théoremes de point fixe. Applications.

Prolongements de fonctions. Exemples et application
Continuité uniforme. Exemples et contre-exemplgmpligations.

Utilisation de la dénombrabilité en analyse et eybpbilités.

© 00 N o g B~ Wb PRE

Exemples d'applications linéaires continues erdgpaees vectoriels normeés et de calcul

de leurs normes.

10. Espaces vectoriels normés. Cas de la dimensiaa fini

11.Espaces préhilbertiens; espaces de Hilbert. Exemngbplications.

12. Applications du théoréme d'inversion locale etlttoreme des fonctions implicites.

13. Fonctions définies sur un ouvert B8 Accroissements finis. Exemples et applications.

14.Etude locale de courbes et de surfaces.

15. Différentes formules de Taylor, majoration desessApplications.

16.Problemes d’extremum.

17.Equations differentielles y’ = f(x,y) ; exemplesttlides qualitatives.

18. Equations différentielles autonomes y’ = f(y) emdnsion finie. Trajectoires.
Comportement au voisinage d’'un point d’équilibre.

19. Etude de suites de nombres réels ou complexes. jfesmt applications.

20.Comportement d'une suite définie par une itératjen= f(u,). Exemples.

21.Continuité et dérivabilité de fonctions réellesndwariable réelle. Exemples et contre-
exemples.

22.Fonctions monotones. Fonctions convexes. Exemplgspdications.

23.Séries de nombres réels ou complexes: convergeniceergence absolue,

comportement des restes ou des sommes partiedesHes.
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24.Intégrale d’'une fonction d’une variable réelle.t8ule fonctions intégrables. Exemples.

25.Interversion d’'une limite et d’une intégrale. Exdagpet applications.

26.Exemples de calculs d’intégrales de fonctions domele plusieurs variables réelles.

27.Intégrales impropres. Exemples.

28.Fonctions définies par une intégrale dépendant garameétre. Exemples et
applications.

29. Transformation de Fourier et produit de convolutiépplications.

30. Suites et séries de fonctions. Différentes notamsonvergence. Propriétés de la limite.
Exemples et contre-exemples.

31.Exemples d'étude et d'utilisation de fonctions wié par des séries.

32.Séries entiéres : convergence, propriétés de lagomxemples et applications.

33.Développement d'une fonction en série entiere, tfons analytiques. Exemples et
applications.

34.Fonctions d'une variable complexe, holomorphie.niples et applications.

35. Séries de Fourier. Développement d'une fonctioi@igue. Exemples et applications.

36.Exemples de problémes d’interversion de limites.

37.Répétition d'épreuves indépendantes. Jeu du pilacau

38.Loi binomiale, loi de Poisson. Estimation d’'unedion. Applications.

39.Indépendance d'événements et de variables alé&atBxemples.

40. Probabilités conditionnelles (on pourra se limaarconditionnement par un événement
de probabilité non nulle). Exemples, applications.

41.Théoremes limites en calcul des probabilités.

42.Convergence commutative des séries. Séries dolreduits infinis.

43.Exemples de problemes conduisant a des equatifiésediielles et étude de ces
équations.

44.Donner une construction deet en déduire ses principales propriétés.

45. Utilisation des développements limités de fonctidse variable réelle.

46.Comparaison d’'une série et d’'une intégrale. Exemglepplications.
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ORAL DE MODELISATION ET DE CALCUL SCIENTIFIQUE

Liste des lecons : session 2006

La liste des lecons est donnée a titre indicagfjury se réserve le droit de proposer d’autres
lecons ou de changer la formulation de legons agusur la liste

1. Appliquer et comparer des méthodes numeériques stfimboliques de réduction de
matrices.

2. Conditionnement d’'un systeme linéaire ou d’'un peaie de valeurs propres.
Application(s).

3. Exemple de résolution exacte ou approchée de sgstdidquations linéaires et
comparaison de ces méthodes.

4. Appliquer et comparer des méthodes de résolutiantexou approchée d’équation ou de
systemes d’équations non linéaires.

5. Donner un ou des résultats relatifs a I'approxioratiu l'interpolation de fonctions.
Application(s).

6. Utiliser et comparer des méthodes de factorisattate recherche des racines d’'un
polynéme.

7. Problémes de dénombrement et de localisation des d&in polynédme. Application(s).

8. Méthodes pour le calcul exact ou approché d’intégrapplication(s).

9. Appliquer et comparer des méthodes de résolutiantexou approchée d’équations
différentielles ou de systemes d’équations diffaedies.

10.Exemple de propriétés qualitatives d’'une équatitféréntielle ou d’un systeme
d’équations différentielles. Interprétation suraindes exemples.

11.Méthodes de résolution d’'un probleme de minimisatiine fonction d’'une ou de
plusieurs variables réelles. Application(s).

12. Application de la transformation ou des séries olarier.

13.Probléemes liés a la représentation et au tracéuldes et surfaces.

14.Dépendance relativement a un paramétre d’'une @quaiti d’'un systeme d’équations.
Application(s).

15.Etude, sur des exemples, de la rapidité de conmeegd’une suite de nombres réels.
Calcul approché de la limite.

16.PGCD, PPCM, théoreme de Bézout, algorithmes delc@pplication(s).
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17.Opérations élémentaires sur les lignes et les ne®d’une matrice. Exemples
d’applications.

18.Méthodes de calcul du rang d’'une matrice. Exemgliegpplication(s).

19. Méthodes d’approximation des solutions d’'une éguatix) = 0. Exemples et
application(s).

20.lllustrer a I'aide d’exemples l'utilisation des @mences et des corps finis.

21.Problemes de dénombrement. Exemples d’application.

22. Applications de la notion de convexite.
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