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[I. DEROULEMENT DES EPREUVES

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

Les délibérations pour I'admissibilité (pour toes Icandidats francais et marocains) ont eu
lieu le jeudi 01 juin 2006 au Lycée Marcelin Bettiiea Saint-Maur des Fossés (Paris) sous la
présidence de Monsieur le Doyen Jacques Moisarsider@® 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 12 juin au vendredi 16 juin
2006 au Centre de Préparation aux Agrégations Haees, Annexe de I'Ecole Normale
Supérieure de Casablanca.

Nombre de candidats inscrits : 3104 dont 50 Marwscat 205 Tunisiens.
Nombre de candidats absents : 1101 dont 12 Mar&cain

Nombre de candidats recalés : 1356.

Nombre de candidats éliminés : 10.

Nombre de candidats ayant composé : 2003.

Nombre de candidats admissibles : 595 FrancaidMdrdcains ; 27 Tunisiens.

[ll. RESULTATS GENERAUX

Les candidats marocains présentent deux catégories

» Les candidats officiels : étudiants de troisiemeééan de préparation a I'agrégation
présentés par les Ecoles Normales Supérieuressdet Be Rabat.

e Les candidats libres. Il y a deux types de canditiates :

1) Les anciens étudiants de deuxieme année du CemtRegparation aux Agrégations
Scientifiques de Casablanca qui n'ont pas utilmétds les sessions qui leur sont
accordées par les dispositions ministérielles gaargoncours d’agrégation.

2) Les titulaires du DESA (Diplome d’Etudes Supérisupgprofondies) dipldmés des
universités. Ce dipléme donne droit a ses titukatfe se présenter directement aux
épreuves écrites de I'agrégation.



(( Candidats officiels. Centre de Fes : 10
Candidats _ o
marocains inscrits ) Candidats officiels. Centre de Rabat : 10
2 50
ggﬁ{elss epreuves Anciens étudiants d€ année. Centre de Casablanca : 10
(Titulaires du DESA ou%ycle: 20
(( Candidats officiels. Centre de Fes : 10
Candidats _ o
marocains présents Candidats officiels. Centre de Rabat : 10
a toutes les 38 3 . e 1 . )
épreuves écrites Anciens étudiants de€ 2nnée. Centre de Casablanca : 9
\_Titulaires du DESA et Doctorats : 9
(( Candidats officiels. Centre de Fes : 5
Candidats ) Candidats officiels. Centre de Rabat : 5
admissibles Anciens étudiants d€ année. Centre de Casablanca : 4
\Titulaires du Doctorat francais : 1
Candidats officiels. Centre de Fes : 2
Candidats admis|8 9 Candidats officiels. Centre de Rabat : 3
Anciens étudiants d€ année. Centre de Casablanca : 3

Tableau 1 — Résultats généraux de la session 2006

Classes préparatoires

Le jury n’a présenté aucun candidat pour un évéenseignement dans les classes
préparatoires. En effet, le niveau des candiddts aenée est nettement inférieur a celui de I'an
dernier et aucun candidat n’a fait preuve d’un awvsuffisant pour étre affecté dans les classes
préparatoires.



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) :

12,25-115-11-10,25-9,25-9-8,75-88¥Y5-85-8,25-8-725-7-7
-7-7-6,/5-65-65-6-55-55-%P5-5-5-4,75-4,7/15-45-3,75 -
3,75-35-3-2,25-2,25-1,25-1,25.

* Analyse et Probabilités (notes sur 20) :

12,5-12,25-11,25-10,25-9,25-9-9-8,8545-8,75-8,75-85-8,5-8 -
8-775-7-6,715-6,75-6,5-6,25-6,2566-6-6—-5,75-5,75-5,75-4,5 -
4-35-25-225-225-15-1-0,5.

« Total Ecrit sur 40 :

Candidats admissibles :
2475 -23,25-21,75-19,75-19,25 - 18,5 K17%¥7,5 - 16,75 - 16,75 - 16 —
15,75 - 15,75 - 15,5 — 15,25.

Candidats non admissibles :
14-13,75-13,5-13,25-13,25-12,5-12,255-11,5-11,5-11,25-10,25 -
9,755-925-825-8-75-7,25-55-4,5-345-35.

Le jury de I'agrégation francaise de mathématicpuest fixé pour I'admissibilité et pour

tous les candidats la barre de 15/40.

Répartition du classement par ordre croissant destédiants marocains admissibles sur

2003 candidats

127 - 173 - 211 - 296 — 325 - 370 — 412 — 428 —4494 — 567 — 592 — 592 — 613 - 634.

Moyenne générale pour chaque épreuve de I'écrit

La moyenne générale sur 80 pour chaque épreuvéali ties 15 candidats marocains
admissibles est comme suit :

* Mathématiques Générales : 35,94 sur 80
* Analyse et Probabilités : 37,20 sur 80

On voit que globalement le poids des épreuvesescest aussi relativement équilibré que
celui de I'année derniere.



2. Moyenne générale pour chaque épreuve de |'oral

Remarque : un candidat admissible ne s’est pasméaux épreuves d’oral pour cause de
maladie d’apres lui.

La moyenne générale sur 80 pour chaque épreuve deall4 candidats admissibles est
comme suit :

e Algebre : 35,86
* Analyse: 40,72
* Modélisation et calcul scientifique : 31,08

La moyenne générale sur 80 pour chaque épreuve dealll candidats admis est comme
suit :
* Algebre : 40,13
* Analyse: 44,75
* Modélisation et calcul scientifique : 35,38
3. Répartition du total «écrit + oral » sur 400, de étudiants admis :
221 -216 -205-196 — 192 — 191 — 180 — 180 —1T7B0 — 169 — 156 — 145 — 140 —
4. Tableau comparatif :

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

Total de I'écrit | Rang a I'écrit sur Total général suf Rang général syr
Candidats sur 160 2003 400 15 admissibles
Le premier
admissible 99 127 192 5
marocain
Le dernier
admissible 61 634 169 11 (ajourné)
marocain
Le premier 93 173 221 il
admis
Les deux 63 592 180 7
derniers 62 613 180 7
admis

Tableau 2 — Tableau comparatif de la session 2006



V. COMMENTAIRES GENERAUX

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

interne

Annexe |

Tableau récapitulatif depuis la création de I'agtéan marocaine de mathématiques

Nombre de¢ 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
Tres Bien Bien Assez Passable ala
Bien moyenne
1988 8 7 4
1989 17 17 14
1990 29 23 1 2 5 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 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
2006 38 15 1 2 11




Annexe |

Tableau récapitulatif des candidats admis a I'aafiég
de mathématiques depuis la création de I'agrégation

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 28 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
2006 38 15 8




VI. ORGANISATION DES EPREUVES ORALES

1) Algebre et géométrie — Analyse et probabilitép(éparation : 3 heures ; épreuve : 1 heure)

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

Pendant la préparation, le candidat peut utiligsr duvrages qui se trouvent sur place
(bibliotheque de l'agrégation). Il peut égalemetiliser les ouvrages de référence qu’il a
apportés lui-mémeCes ouvrages doivent étre imprimés, vendus dansdemmerce et ne
pas comporter de notes manuscritegls doivent en outre étre remis une semaine avant |
début des épreuves orales au responsable de Eratiép a I'agrégation pour étre contrélés
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 stnmpésence de notes dans un cartable par
exemple, peut étre interprétée comme une tentdéveaude.

2) Sur le sujet choisi, le candidat n'a pas a bate lecon détaillée destinée a une classe
d’'un niveau déterminé ou correspondant a un norfitmiéé d’heures de cours. Il lui est
demandé surtout une étude de synthese constrpiégtia 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 dritate risque cependant d’étre insuffisant
et d’autre part les connaissances exposées dd@trentéellement maitrisées.

3) L’épreuve commence par la présentation, en qumimites, d’'un plan d’étude qui ne
doit étre ni une énumeération de paragraphes, @xposé 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 exemplaekes applications et d’insister sur
I'enchainement des idées.

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

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

6) Les candidats sont invités, notamment pour ilersat compléter une lecon, a utiliser
leurs connaissances en matiere de méthodes nume®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 pesrdpreuves 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 exijpdigpour 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.
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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 2006)

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.
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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

Cette année, le jury d'algebre et géométrie a omament constaté I'absence de planches de bon
niveau, ce qui s’est traduit par une baisse sendiblla moyenne des notes.
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Pour le plan, la plupart des candidats se soneotés d’'une suite de définitions non motivées,
de quelgues énoncés se limitant souvent a de Eplpaase, et d’exercices anecdotiques en guise
d’applications.

Les propositions de themes a exposer confirmete t&tdance : ce fut, la plupart du temps, des
exercices d'intérét mineur.

Dans I'exposé lui-méme, le jury n'a vu aucune désiraion satisfaisante. En particulier,
lorsqu’elle reposait sur un calcul, celui-ci a tmujs été faux.

Pourtant, curieusement, les réponses aux quedtiorjsry ont souvent montré une certaine
maitrise de la legon.

Rappelons que le jury attend un plan structuréodirent, présentant les définitions et les
résultats essentiels de la legon, c’est-a-dire, souplement, un cours dont on omettrait quelques
détails. Les applications doivent d'abord étre eediees dans les autres chapitres du programme :
leur but est de montrer que le candidat a bien cisrimtérét et la portée générale des notions qu'
expose. Les exemples doivent étre concrets etrélula lecon.

D'autre part le candidat doit savoir démontrer tiessthéorémes importants du chapitre. Nous
invitons les futurs candidats a systématiquemeopgser comme théme au moins une preuve de
I'un de ces résultats fondamentaux.

Enfin le choix des lecons a mis en évidence quésdes chapitres introductifs sont vraiment
maitrisés. De ce fait, les couplages futurs demtamoir diminuer la fréquence des legons
d'introduction, en particulier au profit des lecalesgéométrie.

Ces différentes observations ont conduit le jupeaser que les candidats étaient de bon niveau
mais que leur préparation avait été faite de fagop superficielle, négligeant I'apprentissage du
programme au profit de la pratiqgue d’exercicestdii@t inégal. Comme nous le soulignions dans un
précédent rapport :

«Une bonne préparation doit permettre au candit&toir en téte, des la lecture du
couplage et au minimum pour I'une des deux lecanpgsees, le canevas général du plan
de la lecon. Le choix de deux ou trois ouvrages] qura utilisés pendant 'année, lui
permettra alors d’écrire (et non de recopier) wamgrécis et rigoureux. Il est inutile, voire
néfaste, d’utiliser une dizaine de livres ou d’@&calivrir un nouveau pendant la trés courte
durée de la préparation ».

Pour les détails portant sur les différentes legnogs renvoyons les candidats aux rapports des
années antérieures.

Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Réduction d’'un endomorphisme en difarfiie. Applications.
(non choisi : applications de la théorie des greup géométrie)

Ensemble trés convenable malgré un manque d’exsmggeettable (52/80).

Candidat 02 : Algébre des polynémes a n indéterrsi@e 1). Polyndmes symétriques.
Applications.
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Candidat 03 :

Candidat 04 :

Candidat 05 :

Candidat 06 :

(non choisi : cercles dans le plan)

Prestation convenable mais orientée vers des agijidics anecdotiques assez
peu intéressantes. Les calculs faits par le cartdiasont pas assez fiables
(44/80).

Groupes finis. Exemples et application
(non choisi : formes quadratiques, quadriques. ibppbns)

Le candidat fait son exposé a voix basse et emémire dos au jury. Le plan
est insuffisant : il présente quelques exempldegset trois énonceés. Les
deux thémes proposés sont trop élémentaires. pesnsés aux questions
montrent de graves lacunes. Le candidat affirmelgwemposée d’'une

rotation et d’une translation du plan est une reite (23/80).

Méthodes combinatoires, problemesedembrement (dans un ensemble
fini).
(non choisi : sous-groupes finis de AR, de O(3R) ; polygones, polyédres réguliers)
Le plan manque de cohérence. L’exposé d’'une queskimnentaire
(dénombrement des p-cycles sur un ensemble denaargin’aboutit pas.
Les réponses aux questions montrent quelques swamames et un manque
de rigueur (26/80).

Racines des polynédmes a une indétéemRelations entre les coefficients et

les racines d'un polynéme ; résultant. Exemplepplications.
(non choisi : formes quadratiques, quadriques. ibppbns)

Le plan est sommaire ; les énoncés proposés defastions sont émaillés
d’erreurs. Le développement est tres élémentainéest pas completement
achevé. Les réponses aux questions montrent quamtidat ne maitrise pas

complétement le sujet (26/80).

Groupe de permutations d'un ensenmblépplications.
(non choisi :applications de la notion d'angle et de distancgéemétrie. Exemples)

Plan et développement sont convenables. Les répanse questions sont
laborieuses (40/80).
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Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Candidat 11 :

Déterminant. Applications en algébrenegéométrie. Exemples de calcul

d'un déterminant.
(non choisi :éléments conjugués dans un groupe. Exemples etafiiqrhs, notamment en géométrie)

Le plan est convenable mais les thémes proposgsnigas adaptés (deux
exercices anecdotiques alors que le jury attendiest preuves des théorémes
fondamentaux de la lecon). Le développement reposen calcul que le
candidat ne fait pas correctement. Les réponsesjaastions sont
laborieuses (38/80).

Endomorphismes remarquables d'un esatoriel hermitien (de dimension
finie).
(non choisi :exponentielle complexe, arguments d'un nombre cexapracines de l'unité)

Tout au long de son épreuve, le candidat commeidmeg d’erreurs ; elles
sont rectifiées sur indication du jury. Le plan peéte des incohérences et ne
met pas en lumiére le théoreme fondamental. Lordéeloppement, le jury
doit demander des précisions a chaque étape. Aszezes réponses aux
questions (35/80).

Applications des polynémes d'endomsnpé.
(non choisi :applications géométriques des nombres complexes)

Le plan est partiellement hors sujet. Le développdnast tres bien conduit.
Assez bonnes réponses aux questions (56/80).

Equations diophantiennes tulégré ax+by=c. Exemples d’équations

diophantiennes de degré supérieur.
(non choisi : applications de la théorie des greup& géométrie)

Les connaissances du candidat sont approximath&s enoncés ne sont pas

rigoureux ; certains sont méme faux. Le développémaboutit pas (31/80).

Polynémes irréductibles a une indéte¥en Corps de rupture. Exemples et

contre-exemples.
(non choisi : isométries d’un espace affine euelidie dimension finie, formes réduites. Exemplegpptications)

Le plan ébauche a peine le sujet. Les connaissasmetsinsuffisantes pour

répondre aux questions (28/80).
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Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

Groupe opérant sur un ensemble, ertitteemples et applications.
(non choisi : dualité en algebre linéaire et emgéoie (on se limitera au cas de la dimension fiAgplications)

Le plan est trés incomplet : le candidat ne s’ie&e qu’a un aspect du sujet
(les groupes finis) et ignore totalement les agtians a I'algébre linéaire et
la géométrie. Le développement et les réponsesqaaestions sont, dans

'ensemble, satisfaisants (44/80).

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

dimension finie). Exemples et applications.
(non choisi : congruences ddnis annea./nZ . Applications)

Le plan est trés incomplet ; le développement edadrnoit et les réponses
aux questions montrent des lacunes. Les raisonrnsmdercandidat sont sdrs
et rigoureux (39/80).

Corps des fractions rationnelles ainhéterminée sur un corps commutatif.

Applications.
(non choisi : propriétés affines locales des caairBgemples)

Le plan est réduit au strict minimum (définition A€X), décomposition en
éléments simples, deux applications), ce qui @st imsuffisant. Le candidat
bute sur les calculs (ceux de son développemedretde I'étude d'un

exemple issu de son propre plan). Il propose laod#aosition en éléments

a + a2X+b2 + Cy + C2x+d2
Xea[2X+1 X2a[2X+1  Xem[2X+1 Xz 2X+1

qui contredit un théoréme de son plan (20/80).

_ , . 1
simples réels suivantegz 7 =
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VIIl. ORAL D’ANALYSE ET PROBABILITES

» Lecons d’'analyse et de probabilités (session 2006)

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 préhilbertiens ; espaces de Hilbert. Exasnapplications.

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 domeéle 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 : ddbde plan qui constitue une legon sur le

sujet choisi par le candidat, puis le développend&m theme du plan choisi par le jury parmi
les deux ou trois propositions du candidat, erdgréponses aux questions variées du jury.

Les remarques des rapports précédents semblent é&¢olues car les plans sont mieux

organisés et mieux présentés, avec les candidatsegiournent vers le jury et qui énoncent

clairement leurs résultats. La principale déceptimt maintenant de la faiblesse en terme de
niveau de la plupart des plans. Il faudrait menmtar’ensemble des résultats classiques relatifs
au sujet choisi, fournir des applications intéragss et des exemples ou contre-exemples
pertinents. Le détail des démonstrations de tosséamiltats n'est pas exigible mais le candidat
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doit en connaitre les grandes lignes ou les idéds. dJne ou plusieurs années de formation
sont sGrement indispensables pour atteindre uniteku, les trois heures de préparation en
salle avant le passage a I'oral ne suffisent pas.

Le jury d’analyse a écouté cette année plusiewsldgpements de qualité. Les quelques
mauvaises notes concernent des calculs mal mengssodémonstrations qui n’aboutissent pas.
Le fait de présenter un theme sans intérét oushges est évidemment pénalisé. On ne peut pas
non plus se limiter a I'application d’'un théorémei qe figure pas dans le plan et dont la
démonstration ne peut méme pas étre esquissee.

Les questions posées par le jury, troisieme étap®ihl, permettent au candidat de montrer
ses connaissances dans les domaines en relationeatreme de la legon. Il peut étre amené a
éclaircir des points obscurs du développementnipteier des résultats oubliés dans le plan, a
résoudre un petit exercice en rapport avec le dgpelment ou illustrant une notion du plan. On
attend des candidats réflexion, initiative et rigue

Les domaines posant le plus de difficultés aux ickatsl et qui par ce fait méritent plus
d’attention et de travail sont ceux de la variabtenplexe et des équations différentielles.
Certains sujets sont évités comme les années @méesd en particulier la connexité ou le calcul
des probabilités. Mais les candidats devraient &femtout autant des sujets qui semblent plus
simples : séries entieres, formules de Taylor, @gpde Hilbert... La facilité n’est qu’apparente
et les subtilités ne manquent pas.

En conclusion nous pouvons tempérer les critigue&sédaentes en signalant la bonne
impression que nous ont laissée plusieurs candigateemarquer que la moyenne et la
répartition des notes pour I'oral d’analyse soseas/oisines de celles des années passées.

Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Différentes formules de Taylor, majorades restes. Applications.
(non choisi : répétition d'épreuves indépendarites.du pile ou face)

Plan insuffisant, car sans motivation, sans illatbn, sans application
géométrique. Le développement montre que le canditdond différentielle
et dérivée ou tout du moins ne sait pas exposereai@nt le lien entre ces
deux concepts. Les questions montrent quelquesdacet particulier sur les

extremums d’une fonction réelle (30/80).

Candidat 02 : Equations différentielles y'=f(x,yg@xemples d’études qualitatives.

(non choisi :séries de nombres réels ou complexes: convergeoiceergence absolue, comportement des restes ou

des sommes partielles. Exemples)

Plan ne répondant pas vraiment au sujet (pas digtudes), comprenant des
erreurs sur les concepts utilisés (notion de solutimaximale, notion

d’'orbite). Le développement est massacré. Répopses précises aux
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Candidat 03 :

Candidat 04 :

Candidat 05 :

Candidat 06 :

questions, le candidat ne réussit pas a intégrgoureusement une équation

aussi simple que y’ = y? (suR) (20/80).

Développement d’'une fonction en s&miere, fonctions

analytiques. Exemples et applications.
(non choisi : étude locale de courbes et de swsfpce

Plan mal structuré, la premiéere partie ne conceque le développement en
série entiere de fonctions d’'une variable réelleys.que la seconde partie ne
s’intéresse qu’aux fonctions analytiques de laafale complexe. Le
développement sur la fonction d’Euler est bien nmaai& s’appuie sur un
théoréme clef qui ne figure pas dans le plan. Beméponses aux questions

variées du jury (41/80).

Utilisation des développements limitégonctions d'une variable réelle.
(non choisi : fonctions d'une variable complexdphmrphie. Exemples et applications)

Plan donnant principalement des exemples. Lestadswdssentiels sur les
développements limités sont omis. Développemerngartemt deux exercices
qui sont liés, ce que ne voit pas le candidat. @lalcorrectement menés.
Réponses hésitantes aux questions, méme sur tes faailes et basiques
comme le lien entre dérivabilité et existence diémeloppement limité a
'ordre 1 (30/80).

Fonctions définies par une intégrafgeddant d’un parametre. Exemples et

applications.
(non choisi :utilisation de la dénombrabilité en analyse et erbabilités)

Plan incomplet (manque le résultat de convergemreidée et le cas des
intégrales semi-convergentes). Développement labrrtar la candidate
perd beaucoup de temps sur des petits détailsrépemses aux questions
(41/80).

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

et contre-exemples.

(non choisi : théorémes limites en calcul des podivés)
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Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Candidat 11 :

Plan substantiel, développement d'une propriétééragsante. Bonnes
réponses aux questions, le candidat connait cagreent le sujet et sait

exposer clairement les résultats demandés (59/80).

Suites et séries de fonctions. Diffi&ag notions de convergence. Propriétés

de la limite. Exemples et contre-exemples.

(non choisi : Exemples d'applications linéairesticares entre espaces vectoriels normés et de adelirs

normes)

Plan minimal, oubliant des résultats importantsnieergence dominée,
normes £, L?...). Le développement est bien mené. Des réponsestes
aux questions (48/80).

Espaces complets. Exemples et apgphsat
(non choisi : applications du théoreme d'inverstmale et du théoréme des fonctions implicites)

Plan substantiel, développement sur la propriét@dee correctement mené
pour la partie théorigue mais massacré pour I'apgtion proposée. Des

réponses aux questions (45/80).

Fonctions définies sur un ouverR8eAccroissements finis. Exemples et

applications.
(non choisi :exemples d'étude et d'utilisation de fonctionsnié§ par des séries)

Plan mal organisé et difficile a lire. Développereiifficile a suivre mais
correct. Le candidat connait bien des choses ssujet mais il ne les expose
pas clairement. Manque de pédagogie (36/80).

Séries entieres : convergence, ptéprie la somme. Exemples et

applications.
(non choisi : donner une constructionRiet en déduire ses principales propriétés)

Plan bien présenté, comportant les résultats egdenBon développement
sur le théoreme taubérien. Peu d’exemples dandale ghonc le jury lui en
propose plusieurs a étudier...lors des questionsoRsgs satisfaisantes dans
I'ensemble (56/80).

Applications en analyse de la notiercampacité.

(non choisi : comportement d’une suite définie yrae itération g, = f(u,). Exemples)
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Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

Plan catalogue de résultats sur la compacité. Déweément de niveau
minimal. Peu de réponses aux questions. Le candidamaitrise pas la

plupart des résultats proposés dans le plan (30/80)

Comparaison d’'une série et d'une ratégExemples et applications.
(non choisi : loi binomiale, loi de Poisson. Estiioa d’'une proportion. Applications)

Le candidat perd beaucoup de temps a s'intéressgesadétails et ne finit
pas lI'exposé de son plan en 15 minutes. |l ne fiag non plus les calculs
d’intégrales du développement. Quelques réponstsfaaantes, d’autres
erronées (39/80).

Problémes d’extremum.
(non choisi : théorémes de point fixe. Applicatipns

Plan répondant au sujet. Développement bien condujiosé avec rigueur et
clarté. Manque de dextérité dans les calculs ekpBcnécessaires pour

répondre aux questions (57/80).

Espaces préhilbertiens; espaces derHiExemples, applications
(non choisi : intégrale d’une fonction d’une vat@atéelle. Suite de fonctions intégrables. Exenples

Plan donnant les propriétés essentielles sur lgsaess préhilbertiens et
hilbertiens. Le candidat se limite au cas réel miaisait répondre aux
guestions posées sur le cas du corps de base é@al l2e candidat expose
correctement le plan choisi par le jury. Les répsmsaux questions sont

hésitantes, maladroites parfois (38/80).
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IX. ORAL DE MODELISATION ET CALCUL SCIENTIFIQUE

Lecons de modélisation et calcul scientifigue (séss 2006)

. 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 @quaii 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 oralde modélisation et calcul scientifigue

Objectifs

Nous rappelons que I'épreuve orale de modélisaiaalcul scientifique 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.

Recommandations et constats

Il ne s’agit pas, comme dans une lecon traditidenele présenter le plan d’'un cours, puis
d’en exposer une partie, avant de répondre auxtiqnesdu jury. On ne demande donc pas au
candidat la démonstration de tous les théoremakémnonce, 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 riilidat un exposé clair, rigoureux et
mathématiquement correct.

Les résultats énonceés (théoremes ou algorithmeggrttos’enchainer de maniere cohérente
et montrer en quoi ils sont utiles pour les appilices traitées. Les candidats doivent aussi
comparer les méthodes en terme de colt et de critdpdt expliquer lesquelles utiliser selon le
type de probléme a traiter. En effet, trop souvesitcandidats alignent des suites de méthodes
sans expliquer en quoi elles sont difféerentes atquoi il les présente. Par exemple, le candidat
passe d'un théoréme a l'autre sans aucun lien plications. Il faut aussi que les candidats
expliquent en quoi leur présentation traite biefef@n choisie car cela n’apparait pas toujours
de facon évidente.
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Les applications ont été souvent absentes des €xmbsnexistantes en dehors du domaine
des mathématiques. Quelques exemples de modélisatiéme simples, choisis dans des
domaines variés des sciences doivent étre traatéle gandidat comme illustration.

Tous les candidats ont utilisé I'outil informatigae présentant un ou plusieurs programmes
en rapport avec le sujet de leur exposé. Cependiamrand nombre de candidat ont recopié des
programmes tout faits que I'on trouve dans certéiines, sans les avoir compris et donc en
étant incapables d’en expliquer le fonctionnemBet plus, trés souvent, I'objectif de ces livres
est éloigné du calcul scientifique ou numérigqudestprogrammes présentés sont peu ou pas
adaptés a I'épreuve de modélisation. Il est cla& dans ces cas le jury ne peut qu'attribuer une
mauvaise note a ces présentations informatiques.

Enfin, nous avons remarqué cette année que I'éprdavmodélisation avait peu ou pas été
préparée. Cette épreuve n'est pas une épreuvégdasie mathématiques et elle demande une
préparation soigneuse et adaptée sous peine deamawsultats. Il est donc indispensable
gu’une préparation approfondie soit offerte a tiegsétudiants.

Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Appliquer et comparer des méthodesngoes et/ou symboliques de

réduction de matrices.

(non choaisi : étude, sur des exemples, de la t&pildi convergence d’une suite de nombres réelsulGgproché de

la limite)

Présentation au tableau pas structurée. Pas de ltasuigoureusement

énoncé. Mais une présentation informatique corré2880).

Candidat 02 : Exemple de propriétés qualitativesel’éguation différentielle ou d’'un

systeme d’équations différentielles. Interprétasanun ou des exemples.

(non choisi : appliquer et comparer des méthodegsidution exacte ou approchée d’équations oystérses

d’équations non linéaires)

Présentation hors sujet avec des lacunes mathéussidréactivité moyenne.

Application informatique faible (20/80).

Candidat 03 : Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d’équations ou de systémes d’équations non lingaire
(non choisi : problemes de dénombrement. Exempégsplication)

Le cadre théorique choisi pour la legon n’est pagdurs maitrisé. Réactivité

correcte. Présentation informatique personnelle@tecte (46/80).

Candidat 04 : Etude, sur des exemples, de la rémldittonvergence d'une suite de
nombres réels. Calcul approché de la limite.
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Candidat 05 :

Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

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

Peu de résultats précis énonceés. Réactivité moy&rasentation de

programmes mathématiques que le candidat a du raaphquer (31/80).

Méthodes d’approximation des solutainse equation f(x) = 0. Exemples et

application(s).
(non choisi : PGCD, PPCM, théoréme de Bézout, algoes de calcul. Application(s))

Présentation €lémentaire pas toujours maitriséeuie application machine
n’est aboutie (22/80).

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

réduction de matrices.
(non choisi :problemes liés a la représentation et au trac@udibes et surfaces)

Le candidat a voulu faire une lecon exhaustive smaesque tous les
résultats étaient incomplets ou faux. Présentatioformatique que le

candidat n’a pas comprise (16/80).

Méthodes d’approximation des solutiinae équation f(x) = 0. Exemples et

application(s).
(non choisi : applications de la notion de conv@xit

Présentation trop élémentaire mais trés bonne &t Présentation

informatique moyenne (42/80).

Méthodes pour le calcul exact ou apgpral’intégrales. Applications.

(non choisi : opérations élémentaires sur les figrtdes colonnes d’'une matrice. Exemples d’apjpdics)

Présentation dans un cadre trés général et théerigual maitrisé, sans
aucune illustration numérique. Application inforngate presque inexistante.

Réactivité souvent correcte (26/80).

Conditionnement d’un systéme linéairel’'un probléme de valeurs propres.

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

Présentation élémentaire manquant de développemi@atctivité moyenne.

Présentation informatique assez consistante (40/80)
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Candidat 10 :

Candidat 11 :

Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

Donner un ou des résultats relatitsproximation ou l'interpolation de

fonctions. Application(s).

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

réelles. Application(s))

Présentation ambitieuse, incompletement dominégaefois confuse. Le
candidat semble avoir des connaissances qu'il andii a mettre en forme.
Application machine non aboutie (39/80).

Appliquer et comparer des méthodesst#ution exacte ou approchée

d’équation ou de systémes d’équations non linéaires
(non choisi :applications de la notion de convexité)

Présentation de résultats élémentaires sans rigmejustification. Quelques

illustrations informatiques personnelles (21/80).

Appliquer et comparer des méthodesstdution exacte ou approchée

d’équations différentielles ou de systemes d’équatdifférentielles.

(non choisi : exemple de résolution exacte ou apipre de systemes d’équations linéaires et compardesces

méthodes)

Exposé tres clair mais incomplet avec peu dénoruéxis de résultats
mathématiques. Bonne réactivité. Application maelionvenable (48/80).

Appliquer et comparer des méthodesstdution exacte ou approchée

d’équations différentielles ou de systemes d'éguatdifférentielles.
(non choisi : méthodes de calcul du rang d’'uneio&tExemples et application(s))

Présentation tres générale sans exemples Le candidaanifestement des
connaissances quil ne met pas en forme. Applinatiaformatique
inexistante (32/80).

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

fonctions. Application(s).
(non choisi :appliquer et comparer des méthodes numériques stfobioliques de réduction de matrices)

Présentation mal dominée. Peu de réponses aux igagstApplication

informatique non comprise (24/80).
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AGREGATION DE MATHEMATIQUES

SESSION 2007

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 2007

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

1. Groupes opérant sur un ensemble, orbites. Exerapbggplications, notamment

géomeétriques.

2. Groupes abéliens finis, groupes abéliens de typeApplications.

3. Sous-groupes discrets B&. Réseaux.

4. Groupes finis. Exemples et applications.

5. Sous-groupes distingués, groupes quotients. Exanapl@pplications.

6. Eléments conjugués dans un groupe. Exemples d@tagpphs, notamment en géométrie.

7. Groupe des permutations d'un ensemble fini. Appdioa.

8. Groupe linéaire GL(E) d'un espace vectoriel de dsion 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 dtl degré :ax+ by = ¢ 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 sqijiias.

18. Arguments d'un nombre complexe. Racines de I'updBgones réguliers.

19. Applications géométriques des nombres complexes.

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

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

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

23.Rang en algebre linéaire. Méthodes de déterminafipplications.

24.Matrices équivalentes. Matrices semblables.

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

26.Déterminants. Théorie et calcul. Applications egeale et en géométrie.

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

28.Réduction d'un endomorphisme en dimension finiglisptions.

29. Applications des polynédmes d'endomorphisme.

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

31.Formes quadratiques, quadriques. Applications.

32.Formes bilinéaires symétriques, orthogonalité ragoe. Applications.

33.Espaces vectoriels euclidiens (de dimension fitgepupe orthogonal.

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

35.Endomorphismes remarquables d'un espace vectaditiien de dimension finie.

36.Endomorphismes remarquables d'un espace vecteriglitren 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 meétriques: exemgilegéometrie 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 distancgé@mmétrie. Exemples.

47.Cercles dans le plan.

48.Méthodes combinatoires, problémes de dénombrenaast uh ensemble fini.
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ORAL D’ANALYSE

Liste des lecons : session 2007

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

Parties denses. lllustration par I'approximatios fiections.
Applications en analyse de la notion de compacite.
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 mbpbilités.

© 0 N o g b~ W DR

Exemples d'applications lin€aires 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.Problémes d’extremum.

17.Equations différentielles y’ = f(x,y) ; exempletlides 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. [fasrmt applications.

20.Comportement d'une suite définie par une itérajon= 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 partiekesies.
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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 2007

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 numériques cleerehe de valeurs et vecteurs
propres. Application(s).

2. Conditionnement d'un systéme linéaire ou dun @kl de valeurs propres.
Application(s).

3. Exemple de résolution exacte ou approchée de sgstédéquations linéaires et
comparaison des méthodes.

4. Appliquer et comparer des méthodes de résoluti@aetexou approchée d'équations ou
de systémes d'équations non linéaires.

5. Donnez un ou des résultats relatifs a l'approdomabu a l'interpolation de fonctions.
Application(s).

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

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

8. Méthodes pour le calcul exact ou approché d'intégradpplication(s).

9. Appliquer et comparer des méthodes de résolutiactexou approchée d'équations
différentielles ou de systemes d'équations difféeées.

10.Exemple de propriétés qualitatives d'une eéquatidférdntielle ou d'un systeme
d'équations différentielles. Interprétation suroundes exemples.

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

12. Application de la transformation ou des séries olerier.

13.Problémes liés a la représentation et au tracéudes et de surfaces.

14.Dépendance relativement a un parametre d'une égquati 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.
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16.PGCD, PPCM, théoreme de Bezout, algorithmes dealc#ipplication(s).

17.0pérations élémentaires sur les lignes et les oelnd'une matrice. Exemples
d'application.

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

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

20. lllustrer a l'aide d'exemples l'utilisation des garences et des corps finis.

21.Problemes de dénombrement. Exemples d'application.

22. Applications de la notion de convexité.
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