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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 samedi 02 juin 2007 au Lycée Marcelin Beldh a 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 11 juin au vendredi 15 juin

2007 au Centre de Préparation aux Agrégations Haees, Annexe de I'Ecole Normale
Supérieure de Casablanca.

Nombre de candidats inscrits : 3337 dont 68 Martcat 250 Tunisiens.
Nombre de candidats marocains présents a toutépieaves écrites : 55.
Nombre de candidats tunisiens présents a touté&ptesives écrites : 104.
Nombre de candidats admissibles : 598 FrancaidMdrbcains ; 12 Tunisiens.

[ll. RESULTATS GENERAUX

Les candidats marocains présentent deux catégories

» Les candidats officiels : étudiants de troisiemenéan de préparation a l'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 CentRegbaration 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 anciens étudiants du nouveau cycle préparajoirent été ajournés lI'an dernier.



Candidats
marocains inscrits Candidats officiels : 45 (11 de Fés, 15 de Marrakech, 19 de Rabat)
pour les épreuves |68

écrites Candidats libres: 23

Candidats
marocains présents Candidats officiels : 42 (10 de Fés, 15 de Marrakech, 17 de Rabat)
a toutes les 55

Candidats Candidats officiels : 6 (1 de Fés, 3 de Marrakech, 2 de Rabat)
admissibles 11

Candidats libres : 5 (1 de Feés, 1 de Marrakech, 1 de Rabat, 2 de Casd)

Candidats officiels : 4 (1 de Feés, 3 de Marrakech)
Candidats admis |8

Candidats libres : 4 (1 de Fés, 1 de Marrakech, 1 de Rabat, 1 de Casa

Tableau 1 — Résultats généraux de la session 2007

Classes préparatoires

Apres délibération spéciale, le jury propose pesrdiasses préparatoires les trois
candidats suivants, par ordre de mérite:

1) FIRZI MOHAMED
2) EL AMIRI AHMED
3) AQALMOUN MOHAMED.



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) :

925-9-9-85-8,25-7,75-7,75-7,5—B%5 - 6,25.

* Analyse et Probabilités (notes sur 20) :

15-14,25-13-11,5-11,25-10,5-10,25-905 -9,25 - 7,75.

« Total Ecrit sur 40 :

Candidats admissibles :
24 -2275-20,75-19-19-185-185-1716,75- 16,75 - 16,5.

Candidats non admissibles :
16 — 15,75-15,75-15,25-15,25-15-145-13,75-13,5-13,25-13-125 -
125-125-12,25-12-11,75-11,75-11,5-11-10,75-9,5-9,5-9,25 -
925-9-9-85-825-8-7,75-75-7256-6-4,75-45-4,25-3,75 -
3,5.
Le jury de I'agrégation francaise de mathématicpuest fixé pour tous les candidats la barre
d'admissibilité & 16,5/40.
Répartition du classement par ordre croissant destédiants marocains admissibles sur
2000 candidats:

150 — 206 — 292 — 395 — 395 — 436 — 436 — 520 —5510 — 593.

Moyenne générale pour chaque épreuve de I'écrit

La moyenne générale sur 20 pour chaque épreuvéali ties 11 candidats marocains
admissibles est comme suit :

* Mathématiques Générales : 7,95 sur 20
* Analyse et Probabilités : 11,11 sur 20

On voit que c'est I'épreuve d'algébre qui a pagudice aux candidats marocains.



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 épreuvedealll candidats admissibles est
comme suit :

» Algébre: 39
* Analyse: 42,7
* Modélisation et calcul scientifique : 41,2

La moyenne générale sur 80 pour chaque épreuve deal8 candidats admis est comme
suit :
* Algebre : 45
* Analyse: 45,1
* Modélisation et calcul scientifique : 46
3. Répartition du total «écrit + oral » sur 400, de étudiants admis :
258 — 250 — 235 -218 - 195 - 188 — 187 - 186
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 2000 400 11 admissibles
Le premier
admissible 96 150 258 il
marocain
Le dernier
admissible 66 593 163 9 (ajourné)
marocain
Le premier 96 150 258 il

admis
Le dernier 76 395 186 8

admis

Tableau 2 — Tableau comparatif de la session 2007



V. COMMENTAIRES GENERAUX

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

interne.

Annexe | — Session 2006

Nombre d'inscrits dans I'agrégation externe frasg;de mathématiques: 3104 comprenant 50

Marocains et 205 Tunisiens.

Absents : 1101 — Recalés : 1356 — Eliminés : 1piésoblanches) — Admissibles : 595 Francais, 15

Marocains et 27 Tunisiens.

Situation des Marocains:

Candidats officiels (ENS Rabat et Fes) :
Candidats inscrits

écrites

20

pour les épreuves |50 | Anciens étudiants dé€ 2nnée du Centre de Casablanca: 10

Titulaires du DES et Doctorats: 20
Candidats officiels (ENS Rabat et Fes) : 20
Candidats presents _ o )
a toutes les 38 4 Anciens étudiants d€ 2nnée du Centre de Casablanca: 9
epreuves ecrites Titulaires du DES et Doctorats: 9
Candidats officiels (5 ENS Rabat 5 ENS Feés) : 10

Candidats _ o ]
admissibles |15 1 Anciens étudiants d€ année du Centre de Casablanca: 4
Titulaires du DES et Doctorats: 1
(titulaire d'un doctorat francais)
Candidats officiels (3 de Rabat et 2 de Fes) : 5
Candidats admis|8 o )
Anciens étudiants d€ 2nnée du Centre de Casablanca : 3




Remarques sur les candidats tunisiens

Les Tunisiens présentent d'année en année derpplasde candidats. Au début, ils avaient
a peine 5 ou 7 admissibles. L'année derniére,alait 92 candidats dont 28 admissibles. Cette
annee, il y avait 205 inscrits pour le concourdsebnt eu 27 admissibles. Traditionnellement, le
niveau mathématique au Maroc est plus élevé guiarsie. Mais ces derniéres années, le ministere
tunisien a choisi de donner des facilités a un menmpaximum d'étudiants et de professeurs pour
préparer le concours (ou se présenter au conc@dns), il contribue a améliorer de plus en plus le
niveau de leurs enseignants ou étudiants méme auesndierniers échouent.

De toutes les fagons, le nombre de Tunisiens athigssest relativement important quand
on sait que la population de Tunisie représenteugopes le 1/4 de la population du Maroc.

Pour la session 2007:
Nombre de candidats inscrits : 3337 dont 68 Marosat 250 Tunisiens.
Nombre de candidats marocains présents a toutefplesives écrites : 55.
Nombre de candidats tunisiens présents a toutesplesives écrites : 104.
Nombre de candidats admissibles : 598 Francais Mhtocains ; 12 Tunisiens.




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
2007 68 11




Annexe llI

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

D

Nombre dg 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 10
1992 27 27 2 7 11 7
1993 24 22 1 2 1 11
1994 24 22 1 1 2 3 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 11
2007 68 11 2 2 4
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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.
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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 sessiod82

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.
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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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VII. ORAL D’ALGEBRE ET DE GEOMETRIE

» Lecons d'algébre et de géométrie (session 2007)

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

Groupes abéliens finis, groupes abéliens de typeApplications.

Sous-groupes discrets 8. Réseaux.

Groupes finis. Exemples et applications.

Sous-groupes distingués, groupes quotients. Exsneplepplications.

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

Groupe des permutations d'un ensemble fini. Apftioa.

© N o gk~ DN

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 dtl degré :ax+ by = ¢ 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. Cogpauidture. Exemples et applications.

17.Extensions de corps commutatifs. Exemples et aqijiias.

18. Arguments d'un nombre complexe. Racines de |'updgones 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.

22.Dimension d'un espace vectoriel (on se limiteran&walement au cas de la dimension

finie). Théorémes fondamentaux. Exemples et apita

23.Rang en algebre linéaire. Méthodes de déterminafipplications.
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24.Matrices équivalentes. Matrices semblables.

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

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

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 esgrdcegel de dimension finie.
Applications.

31.Formes quadratiques, quadriques. Applications.

32.Formes bilinéaires symétriques, orthogonalitérigoe. Applications.

33.Espaces vectoriels euclidiens (de dimension fitgepupe orthogonal.

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

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

36. Endomorphismes remarquables d'un espace vecterigliien 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: exemghegéomeétrie 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'élémelitsiai.

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

47.Cercles dans le plan.

48.Méthodes combinatoires, probléemes de dénombrenamst uh ensemble fini.

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

Le jury doit tout d'abord signaler que, méme sirle®aux des oraux étaient inégaux, tous
les candidats admissibles ont montré des aptitadase des mathématiques et a les enseigner.
Le filtre de I'écrit, particulierement sélectif einnée, a donc été tres efficace.
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A l'opposé, et comme les années précédentes, mons été décu par la faiblesse des plans
des lecons et des themes choisis pour le dévelapgemien que 'oral de l'agrégation ne soit
pas tout a fait un cours fait face a une classegplon peut admettre certains résultats et passer
rapidement sur des points jugeés faciles, cettaepde I'épreuve est trés importante puisqu'elle
montre l'aptitude du candidat a écrire un coura éénseigner. Pendant I'année précédant le
concours, c'est cette partie que les étudiantsedbile mieux préparer car elle sera la plus
importante dans leur métier d'enseignant et lesluwioea, comme nous le demandions I'an
dernier, & proposer un plan structuré et cohéredsemtant les définitions et les résultats
essentiels de la lecon avec des applications paoweates autres chapitres du programme et des
exemples concrets illustrant la lecon. D'autre partandidat doit savoir démontrer tous les
théorémes importants du chapitre; nous l'engage@ystématiquement proposer comme théme
la preuve d'au moins I'un de ces résultats imptstan

Manifestement, pendant leur année de préparatencandidats consacrent beaucoup de
temps a la recherche et a l'apprentissage de démtbmss pouvant servir de développement.
Cette activité est utile mais elle ne doit s'appiqqu'a des résultats présentant un réel intérét
pour le cours (par exemple lillustrer ou le congag et n'étre ni trop élémentaire ni trop
ambitieuse. D'autre part cette recherche de 'dumeds' ne doit venir qu'aprés l'apprentissage
du cours : c'est la connaissance seule du coungeguiettra d'écrire le plan, d'en démontrer les
théoremes et de répondre aux questions.

Voici quelques points de cours importants dont #&trise nous a paru insuffisante :

- lien entre la structure de Z/nZ et la compatibitieéla congruence modulo n et des
opérations sur les entiers,

- théoreme chinois pour la résolution d'un systemeodgruences,

- l'espace des formes n-linéaires alternées surpates/ectoriel de dimension n est de
dimension 1

- lien entre I'équivalence des matrices carrées Ayt B-XI_n sur I'anneau K[X] et la
similitude de A et B sur le corps K

- détermination des invariants de similitude d'undérice carrée de taille 3 donnée

. utilisation de la dualité : orthogonal, double ogbnal, représentation d'une forme linéaire
sur un espace de matrices a l'aide de la trace,

« représentation de certains groupes finis commepgod'isométries d'une configuration du
plan ou de I'espace euclidien.

Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Congruences dans Z, anneau Z /nZlicapipns.
(non chaisi : Espaces vectoriels hermitiens (desdsion finie). Groupe unitaire)

Le plan est trés succinct et mal construit (la catiiplité des lois avec la
relation de congruence apparait cinq fois !). Leeléppement est fait
convenablement. Les réponses aux questions modgsmacunes dans la

préparation. 32/80.
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Candidat 02 :

Candidat 03 :

Candidat 04 :

Candidat 05 :

Candidat 06 :

Déterminants. Théorie et calcul. Aggilons en algébre et en géométrie.
(non choisi : Corps des fractions rationnelles @ imdéterminée sur un corps commutatif. Applicat)on

Le plan est trés incomplet (par exemple il mangueotion de mineur et le
développement par rapport a une ligne ou une cadnres applications
proposées sont anecdotiques ; aucune applicatiaeemeétrie. Le
développement (déterminant de Cauchy) est tretanéslies calculs sont
trés laborieux. 32/80.

Matrices équivalentes. Matrices sebiéda
(non choisi : Applications de la notion d'angleletdistance en géométrie. Exemples)

Le plan est un peu confus ; certaines réciproquesant pas évoqueées. Bon

développement, bonnes répon$&380.

Réduction d'un endomorphisme en diioetimie. Applications.
(non choisi : Corps finis. Exemples et applicatjons

Le plan est réduit au strict minimum. La seule a#tion proposée (calcul
de I'exponentielle) ne I'est qu'oralement. L'énatedun des deux
développements proposés est faux et doit étreger@eir le jury. Le candidat

montre peu de réactivité aux questions. 36/80.

Dualité en algebre linéaire et géoméhpplications.
(non choisi : Sous-groupes distingués, groupesentst Exemples et applications)

Le plan est trop élémentaire et, en partie, incenérLe développement
n'aboutit pas. Les questions montrent que le catdid maitrise pas la
dualité. 24/80.

Matrices équivalentes. Matrices sebiéda
(non choisi : Exemples d'études de courbes plamgsaches)

Le plan contient deux parties disjointes (. Ma#ga2quivalentes; Il. Matrices
semblables) mais les deux notions ne sont jamaiBadées. C'est d'autant
plus génant que le candidat traite I'équivalence wu anneau euclidien. Le
lien avec les applications linéaires et les endgrhames n'est pas fait.
29/80.
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Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Candidat 11 :

Nombres premiers. Applications.
(non choisi : Formes quadratiques, quadriques. ié@ns)

Le plan est un peu confus et néglige le point @ealgorithmique.

Développement et réponses convenables. 50/80.

Groupes abéliens finis, groupes atstie types fini. Applications.

(non choisi : Dimension d'un espace vectoriel @Ifirsitera éventuellement au cas de la dimensiup)fi

Théorémes fondamentaux. Exemples et applications)

Le plan est totalement désordonné et les énonaésremplis d'erreurs. Le
développement montre de grandes confusions encpketi entre les cas

abélien et non abélien. Les questions montrentodeneuses lacunes. 16/80.

Dualité en algebre linéaire (on sétdira au cas de la dimension finie) et en

géomeétrie. Applications.
(non choisi : Eléments conjugués dans un groupemiples et applications, notamment en géométrie)

Le plan est Iéger sans application géométrique.desloppements proposés
sont tres élémentaires. Le candidat ne maitrisel@asijet mais a une bonne
attitude. 42/80.

Sous-espaces stables d'un endomomlismespace vectoriel de dimension
finie. Applications.

(non choisi : Applications de la théorie des grauada géométrie)

Le plan est cohérent mais oublie plusieurs poimgdrtants (endomorphisme
induit, formes réduites). Développement convainguarais maladroit.

Bonnes réponses a des questions variées. 64/80.

Congruences dafisanneal./nZ. Applications.
(non choisi : Coniques : classification projectiaéfine, euclidienne. Applications)

Le plan est tres sommaire et parfois ambigu. Leeld@pement est
convenable. Les réponses sont inégales. 44/80.
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VIIl. ORAL D’ANALYSE ET PROBABILITES

» Lecons d’'analyse et de probabilités (session 2007)

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

Cette année le jury d'Analyse et Probabilitées dete efforts dans la présentation des lecons
d'oral : les plans sont présentés avec clarté e$ tatemps imparti (un quart d'heure), les
développements sont en général correctement mielaés.il aurait souhaité écouter des lecons
plus riches sur le fond, plus ambitieuses dans teganisation. Tous les sujets proposés
permettent de batir des exposés intéressants, @éserger des résultats puissants. La partie
introduction du plan peut motiver les résultats amants, la partie conclusion peut comporter
(ou du moins suggérer) quelques applications dopgements. Les candidats doivent réfléchir
aux divers moyens qui permettent d'enrichir I'epddne progression illustrée par quelques
exemples ou contre-exemples peut révéler la riehabsne théorie, les subtilités qui
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'accompagnent. On peut illustrer un raisonnemelbdide de dessins ou schémas, on gagne
alors en clarté et aussi en temps. Les candiddisigent trop souvent aux résultats classiques,
ils restent trés prudents sinon évasifs lorsquejuly cherche quelques compléments
d'information sur le theme étudié. Les notes at&éds s'en ressentent, elles ne dépassent que
rarement une honnéte moyenne.

Pour ce qui est du fond on peut regretter les faitgants :

une lecon sur le point fixe qui ne comporte que gexemples mettant en évidence le
comportement de la suite récurrente considérée dqtelle ou telle hypothése n'est pas
satisfaite

une lecon sur les suites numériques ou les thésremeratoires et de comparaison sur les
limites sont absents

une lecon sur les équations différentielles otolecept d'unicité locale n'est pas maitrisé

une lecon sur les calculs de normes d'applicatlovésaires ou la caractérisation de la
continuité d'une application linéaire (entre EVRBsh pas rappelée

une lecon sur les séries numériques ou les calieuldeveloppements limités nécessaires a
I'étude de convergence ne sont pas bien menés

et plus généralement noter des lacunes dans leidenues fonctions convexes, des
fonctions de la variable complexe, des difficulpesir traiter les problémes de double limite.

» Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Théoremes de point fixe. Applications.
(non choisi : Exemples d'étude et d'utilisationfalections définies par des séries)

L'exposé est satisfaisant bien que manquant dejgesglprécisions dans les
détails : vitesse d'approche du point fixe quand peut la donner,
applications aux solutions numériques d'une équat{g) = 0 dansR . Le
développement est maitrisé mais seulement sur @se déux parties
annoncées. Les réponses aux questions sont sauvegrgu évasives ; elles

montrent que le candidat n'a pas toujours approidadujet. 45/80.

Candidat 02 : Etude de suites de nombres réelsropleses. Exemples et applications.
(non choisi : Espaces préhilbertiens; espaces ldertliExemples, applications)

Le plan n‘aborde pas franchement I'étude des suiess s'inspire surtout de
la présentation générale de la notion de suite. flan comporte des
incohérences, et les propriétés admises pBumne sont pas discernées. Le
développement est pauvre et porte sur un pointidpdé® limité. En fait on ne
voit aucune véritable étude de suite. Le plan aseame partie relative aux

suites récurrentes, mais aucun exemple n'est tr2&80.
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Candidat 03 :

Candidat 04 :

Candidat 05 :

Candidat 06 :

Equations différentielles y' = f(x,igxemples d'étude qualitative.
(non choisi : Différentes formules de Taylor, majan des restes. Applications)

N'a absolument pas compris la notion de solutioximale. Le plan
comporte de nombreuses inexactitudes dues au malequidlexion sur ce
sujet. Un seul exemple est proposé (y' = sin ygaledidat en donne un
développement. Le développement est correct. pessés aux questions
sont franches et permettent de corriger les fag#egelevées dans le plan.
Bonne qualité de la réflexion a lI'occasion de Fetien. 54/80.

Exemples d'applications linéairesinoet entre E.V. normeés et calcul de

leur norme.
(non choisi : Comparaison d’'une série et d'unegrate. Exemples et applications)

Plan peu varié, présentant des exemples pas tigofmdis, restant tres
généraux. Exposé assez approximatif. L'entretiemtaain manque
d'assimilation des notions présentées. En partcule réle de la dimension
(finie ou infinie) n‘apparait que tres difficilenteMombreuses confusions,
partiellement rachetées par quelques bonnes réagtiparmi des réponses

souvent un peu évasives. 33/80.

Séries de nombres réels ou compl&amsiergence, convergence absolue.

Comportement des restes ou des sommes partiedesies.
(non choisi : Indépendance d'événements et deblesialéatoires. Exemples)

Plan ne comportant pas d'exemples, standard scoéenu, mais morcelé,
sans hiérarchisation, sans véritable structure mlgpématique.
Développement moyennement maitrisé d'un criteiglifRaabe-Duhamel)

portant sur un point trés restreint (et sans lieie@le comportement du reste

ou de la somme partielle). Entretien: des diffiésla passer d%éu,r %Lun a

é Un. Réponses souvent hésitantes.32/80.
+

Suites et séries de fonctions. Diffi&ag notions de convergence. Propriétés
de la limite. Exemples et contre-exemples.

(non choaisi : ?)

Le plan est correct, bien que le temps d'expostimih mal géré. Il contient
plusieurs erreurs d'inattention. Le développemefitectué sans notes, est
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Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Candidat 11 :

mené a bien malgré des hésitations. Les réponseguastions permettent de
corriger pas mal d'imprécisions apparues au coued'dpreuve. On regrette

['absence de dessins. 47/80.

Etude de suites de nombres réelsrapleses. Exemples et applications.
(non choaisi : ?)

Plan assez satisfaisant, pourvu d'exemples. Expogeu laborieux mais
correctement maitrisé. Sait se tourner face au,johytilise pas trop ses notes
et laisse une écriture trés bien lisible au tableRéactions satisfaisantes aux

guestions et franches. 56/80.

Espaces vectoriels normés. Cas dmkndion finie.
(non choisi : Convergence commutative des séri@sessdoubles. Produits infinis)

Tres bonne lecon. Le candidat domine le sujet aaisance, s'exprime
clairement et efficacement. Les questions monteume les propriétés

abordées par le candidat sont connues avec unepdeir suffisante. 66/80.

Parties denses. lllustration par t@amation de fonctions.
(non choisi : Séries de Fourier. Développementedfanction périodique. Exemples et applications)

Plan comportant de nombreux résultats intéressantss un peu léger sur
les aspects les plus simples (densité d&rs Nombreuses imprécisions tant
dans le plan que dans le développement, qui indique manque d'attention
aux details. Pendant l'entretien, est tenté tropuvemt d'utiliser des

arguments d'autorité plutét que de revenir aux famdnts. 38/80.

Espaces vectoriels normeés. Cas demkndion finie.
(non choisi : ?)

Plan correctement présenté, dont le contenu esisanf quoique minimal.
L'exposé n'est absolument pas maitrisé ; le camndaaproposé une
démonstration trés partielle du théoréeme esserdiéquivalence de normes,
laissant de c6té les véritables difficultés. L'etian révéele que le candidat est
tres déstabilisé, il a du mal a écouter les questba utiliser les aides que le
jury lui offre. 31/80.

Problemes d'extremum.
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(non choaisi : ?)

Le plan contient les résultats de base. Le candiddtie sans erreur et avec

beaucoup de clarté le théoreme de d'Alembert. EXpig®ureux, soigneux.

Les réponses lors de I'entretien montrent toutetoiscertain nombre de

lacunes ; en particulier le probleme de la recherafective des extremums

sur un compact n'est pas clairement dominé. 45/80.
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IX. ORAL DE MODELISATION ET CALCUL SCIENTIFIQUE

Lecons de modélisation et calcul scientifigue (séss 2007)

. Appliquer et comparer des méthodes numériques derehe de valeurs et vecteurs

propres. Application(s).

. Conditionnement d'un systeme linéaire ou d'un g@mel de valeurs propres.

Application(s).

. Exemple de résolution exacte ou approchée de sgstadequations linéaires et

comparaison des méthodes.

. Appliquer et comparer des méthodes de résoluti@actexou approchée d'équations ou

de systémes d'équations non linéaires.

. Donnez un ou des résultats relatifs a I'approxonadu a l'interpolation de fonctions.

Application(s).

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

9. Appliquer et comparer des méthodes de résolutiactexou approchée d'équations

différentielles ou de systémes d'équations difféetas.

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 olarier.
13.Problémes liés a la représentation et au tracéuldbes et de surfaces.

14.Dépendance relativement a un parameétre d'une équati 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 Bezout, algorithmes dellc#ipplication(s).
17.Opérations élémentaires sur les lignes et les oe®nd'une matrice. Exemples

d'application.

18.Méthodes de calcul du rang d'une matrice. Exengilapplication(s).
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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.Probléemes de dénombrement. Exemples d'application.

22. Applications de la notion de convexité.

+ Rapport de la commission chargée de I'épreuve oralde modélisation et calcul scientifigue

OBJECTIFS

Nous rappelons que I'épreuve orale de modélisatiaalcul scientifique donne aux

candidats la possibilité de montrer leur capacité a

— modéliser une situation ou un probléme ;

— choisir des outils mathématiques permettartaleuler une solution ;

— évaluer la complexité et la précision des algordbnatilisés ;

— mettre en ceuvre ces algorithmes, sur des exempleifidulté 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 midicat ;

— la pertinence de la modélisation et sa mise en@gsuvr

— 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 traditidende présenter le plan d’'un cours, puis
d’en exposer une partie avant de répondre auxiqguesiu jury. On ne demande pas au
candidat de démontrer tous les théoremes qu’il @amais il peut choisir de démontrer un
point important. Autre différence, le jury, dansteepreuve, peut intervenir a n'importe
guel moment de I'exposé et demander au candiddé@dler certains résultats s'il le juge
nécessaire.

Il ne faut transformer cette épreuve ni en unew@meurement théorique ni en une épreuve
d’ou la rigueur mathématique est absente. On atlend du candidat un exposé clair,
rigoureux et mathématiquement correct.

Les résultats énoncés (théoremes ou algorithmeggricétre enchainés de maniere
cohérente et les candidats doivent montrer enitpusont utiles pour les applications
traitées. lls doivent aussi comparer les méthoddsrene de codt et de complexité et
expliquer lesquelles utiliser selon le type de ote exposé. lls doivent aussi illustrer ces
résultats : en effet, trop souvent les candidagmaht des suites de méthodes sans expliquer
en quoi elles sont différentes et pourquoi ilsgessentent

Bien sdr, on attend des candidats qu’ils exposeiguei leur présentation traite bien la
lecon choisie car cela n’apparait pas toujoursaderf évidente.

26



Les applications ont été souvent absentes des & gbsnexistantes en dehors du domaine
des mathématiques. Quelgues exemples de modéiisatéme simples, choisis dans des
domaines variés des sciences pourraient étrednaatéle candidat comme illustration de
leur lecon et ils seraient particulierement apg@egiar le jury.

Tous les candidats ont utilisé I'outil informatigel présentant un ou plusieurs programmes
en rapport avec le sujet de leur exposé mais col@srennées precédentes ils ont souvent
recopié des programmes déja écrits dans certanes lilont tres souvent I'objectif est

éloigné du calcul scientifique ou numeérique : lesgpammes présentés sont dans ce cas peu
ou pas adaptés a I'épreuve de modélisation. lifatdr cependant des progrés pour en
expliquer et justifier le fonctionnement Le jurstdien slr sensible a toute présentation
informatique mise au point personnellement paaledaat et en a noté avec satisfaction,
dans I'ensemble, une amélioration sensible.

Pour conclure nous rappellerons que cette épreege pas une épreuve classique de
mathématiques et qu’elle demande un travail sém¢axiapté sous peine de mauvais
résultats. Il est donc indispensable qu’une préjarapprofondie soit offerte a tous les
étudiants et qu’ils aient un acces régulier et ércaux ordinateurs tout au long de leur
préparation.

» Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : 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

Mauvaise organisation du plan. Contenu mathématigqneyen et pas

toujours maitrisé. lllustration informatique conadate. 41/80

Candidat 02 : Problemes de dénombrement et dedatialn des zéros d'un polyndme.
Application(s).

(non choisi : exemple de résolution exacte ou agpfe de systémes d'équations linéaires et compardés
méthodes.)

Bon contenu mathématique mais le plan manque deisprg. Bonne

réactivité aux questions. Application informaticpeerecte. 48/80.

Candidat 03 : Conditionnement d'un systéme linéaird'un probleme de valeurs propres.
Application(s).

(non choisi : étude, sur des exemples, de la f&@pildi convergence d’une suite de nombres réelsulGadproché de
la limite)

Plan moyen. Réponses aux questions parfois esguivéesentation

informatique peu étoffée. 35/80.
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Candidat 04 :

Candidat 05 :

Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d’équations ou de systémes d’équations non lingaire
(non choisi : donnez un ou des résultats relatifapproximation ou a l'interpolation de fonctioApplication(s))

Plan de bon niveau et correctement maitrisé. Bacistiexposer
pédagogiquement la problématique de la lecon. Bappdication de

I'informatique. 60/80.

Donnez un ou des résultats relatiegpproximation ou a l'interpolation de

fonctions. Application(s).

(non choisi : appliquer et comparer des méthode®nigues de recherche de valeurs et vecteurs [gtopre
Application(s))

Lecon qui se limite aux polyndmes de Lagrange,neémes non maitrises.

Développement informatique sommaire. 22/80.

Problemes de dénombrement et dedatialn des zéros d'un polynéme.

Application(s).

(non choisi : exemple de résolution exacte ou appte de systemes d'équations linéaires et compamdés
méthodes)

Contenu du plan correct mais insuffisamment argusdRéponses partielles
aux questions. Informatique minimale. Des connaiesa informatiques par
ailleurs. 42/80.

Donnez un ou des résultats relatiegpproximation ou a l'interpolation de

fonctions. Application(s).
(non choisi : méthodes de calcul du rang d'uneiceatExemples et application(s))

Lecon largement consacrée a l'approximation d'iraéess, sans malitriser des
calculs d'erreurs. Peu de réponses satisfaisant@sgjaestions. Application
informatique pauvre. 23/80.

Donnez un ou des résultats relatiegpproximation ou a l'interpolation de

fonctions. Application(s).
(non choisi : problémes de dénombrement. Exempéggplication)

Exposé assez complet et bien dominé. Bonne réaeion questions.

Applications informatiques convenables. 62/80.

28



Candidat 09 :

Candidat 10 :

Candidat 11 :

PGCD, PPCM, théoréme de Bezout, dfigoes de calcul. Application(s).

(non choisi : exemple de propriétés qualitativesel'équation différentielle ou d'un systéme d'éqoat
différentielles. Interprétation sur un ou des exiasp

Bonne lecon, bien maitrisée. Nombreuses illustnatio Informatique
pertinente. 71/80.

Méthodes pour le calcul exact ou ag@al'intégrales. Application(s).
(non choisi : utiliser et comparer des méthodefadmrisation et de recherche des racines d'umpaoig)

Suite d'énoncés théoriques non maitrisés. Tentatd/dlustrations
informatiques qui n‘aboutissent pas. 22/80.

Exemple de résolution exacte ou apgede systemes d'équations linéaires

et comparaison des méthodes.

(non choisi : exemple de propriétés qualitativesel'équation différentielle ou d'un systéme d'éqoat
différentielles. Interprétation sur un ou des exiasip

Plan moyen présentant plusieurs erreurs non coasggendant Il'entretien.

Peu de réponses aux questions. lllustration infdigou@ peu probante. 28/80.
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AGREGATION DE MATHEMATIQUES

SESSION 2008

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 2008

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
géometriques.

Groupes abéliens finis, groupes abéliens de typeApplications.
Sous-groupes discrets Be. Réseaux.

Groupes finis. Exemples et applications.

Sous-groupes distingués, groupes quotients. Exsneplepplications.

Groupe des permutations d'un ensemble fini. Appbos.
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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¥, annealZ/nZ . Applications.

12.Nombres premiers. Applications.

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

14.Corps finis. Exemples et applications.

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

Applications.

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

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

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

17.Extensions de corps commutatifs. Exemples et agijpias.
18. Arguments d'un nombre complexe. Racines de l'updgones réguliers.

19. Applications géomeétriques des nombres complexes.

20.Algebre des polynémes 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.
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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 2008

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 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.
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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 2008

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. Appliquer et comparer des méthodes numériques deerehe de valeurs et vecteurs
propres. Application(s).

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

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

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

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

6. Utiliser et comparer des méthodes de factorisagbnde recherche des racines d'un
polyndme.

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

9. Appliquer et comparer des meéthodes de résolutioactexou approchée d'équations
différentielles ou de systemes d'équations difféedes.

10.Exemple de propriétés qualitatives d'une équatifiérdntielle ou d'un systeme d'équations
différentielles. Interprétation sur un ou des exiEsp

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

12. Application de la transformation ou des séries olarier.

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

14.Dépendance relativement a un parameétre d'une équati d'un systéeme d'équations.
Application(s).

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

16.PGCD, PPCM, théoreme de Bezout, algorithmes dellc#pplication(s).
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17.0Opérations élémentaires sur les lignes et les neld'une matrice. Exemples d'application.
18.Méthodes de calcul du rang d'une matrice. Exengilapplication(s).

19. Méthodes d'approximation des solutions d'une égudtk)=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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