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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 31 mai 2008 au Lycée Marcelin Béatha Saint-Maur-des-Fossés (Paris) sous la
présidence du Professeur Patrick Foulon, présidenjury de I'agrégation externe francaise de
mathématiques ; 'anonymat a été levé en préseaqedabident du jury de I'agrégation marocaine
de mathématiques.

Les épreuves orales se sont déroulées a Casaldaneamedi 7 juin au mercredi 11 juin
2008 au Centre de Préparation aux Agrégations Haees, Annexe de I'Ecole Normale
Supérieure de Casablanca.

Nombre de candidats inscrits : 2788 dont 87 Marscat 110 Tunisiens.

Nombre de candidats présents a toutes les épréuavigss : 1835, dont 64 marocains et 102
tunisiens.

Nombre de candidats marocains admissibles : 25.

Nombre de candidats marocains admis : 16.

[ll. RESULTATS GENERAUX

Les candidats de la session 2008 peuvent étreéslasstrois groupes :

« 1° groupe : les candidats de la troisiéme année dle gréparatoire a l'agrégation de
I'Ecole Normale Supérieure de Marrakech.

« 2° groupe : les candidats de la troisieme année dle gyréparatoire a I'agrégation du
Centre de Préparation aux Agrégations Scientifigiee€asablanca.

« 3°groupe : les candidats libres. Ce sont les anaiandidats du cycle préparatoire des
Ecoles Normales Supérieures de Fes et de Rabatcatelidats de l'ancien cycle
préparatoire et des titulaires d'un diplome teygle.



Candidats
marocains inscrits Candidats officiels : 27 (16 de Marrakech, 11 de Casablanca)
pour les épreuves |87

écrites Candidats libres: 60

Candidats
marocains présents Candidats officiels : 27 (16 de Marrakech, 11 de Casablanca)
a toutes les 64

Candidats Candidats officiels : 16 (9 de Marrakech, 7 de Casablanca)
admissibles 25

Candidats libres : 9

Candidats officiels : 12 (6 de Marrakech, 6 de Casablanca)
Candidats admis |16

Candidats libres : 4

Tableau 1 — Résultats généraux de la session 2008

Classes préparatoires

Candidats admis proposés par le jury pour une aedataffectation dans les classes
préparatoires, par ordre de mérite :

1) AOURHEBAL M'HAMED
2) KHACHANE HADDOU

3) BELKASMI MOHAMED.
4) BENSAADA AZZEDDINE
5) FOUADI ADNANE

6) RAHNAOUI HAMID

7) HASNI ABDELGHANI



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.

» Algebre et géométrie (notes sur 20) :

13,25-13,25-12-12-12-12-11,5-11,5251-11,25-11-11 - 10,75 -
10,25-10,25-9,75-9,5-9,25-9-8,75-8,825-8-7,25-6 .

* Analyse et probabilités (notes sur 20) :

12 -10,75-10,75-10,5-10,25-10-9,75—-95 -9,25-925-9-9-8,75 -
8,/15-85-85-8,25-8,25-8,25-8-8+7%—7,25.

« Total Ecrit sur 40 :

Candidats admissibles :
235-2325-22-22-2125-21-205-2026-20-195-19,5-19,5 -
19,.25-19,25-185-17,75-17,75-17,75-41325-17,25-17-17 - 16,75 .

Candidats non admissibles :

16,5-16,5-16,5-16,25-15,75-15,75- 185,25 -14,5-14,5- 14,25 - 13,75
-13,75-13,25-13-12,75-125-12-12#14,11,5-11,5-10,75-10,75 —
10,25-10-95-95-7,75-75-7,25-&®5%5-5,75-5,75-5-4,75-3-2,25

Le jury de I'agrégation francaise de mathématicpuest fixé pour tous les candidats la barre
d'admissibilité & 16,75/40.

Répartition du classement par ordre croissant destédiants marocains admissibles sur
1835 candidats:

207 — 221 — 267 — 267 — 313 — 327 — 348 — 358 —3324 — 407 — 407 — 407 — 421 — 421
— 467 — 508 — 508 — 508 — 524 — 537 — 537 — 55845673 .

Moyenne générale pour chaque épreuve de I'écrit

La moyenne générale pour chaque épreuve de lsi25 candidats marocains admissibles
est comme suit :

* Algebre et géométrie : 10,31 sur 20
* Analyse et probabilités : 8,7 sur 20

On voit que, cette année, c'est I'épreuve d'anatypmbabilités qui a porté préjudice aux
candidats marocains.



2. Moyenne générale pour chaque épreuve de |'oral

La moyenne générale pour chaque épreuve oraleddesn@lidats admissibles est comme
suit :

* Algebre et géométrie : 34,04 sur 80
* Analyse et probabilités : 40,2 sur 80
» Modélisation et calcul scientifique : 35,7 sur 80

La moyenne générale pour chaque épreuve oraletdegntiidats admis est comme suit :

» Algebre et géométrie : 38,13 sur 80
* Analyse et probabilités : 48,38 sur 80
* Modélisation et calcul scientifique : 42,25 sur 80

3. Répartition du total «écrit + oral » sur 400, de étudiants admis :

260 — 241 — 239 — 227 — 222 - 218 - 211 - 197 —1B&1 — 188 — 188 — 184 — 182 — 182
-180.

4. Tableau comparatif :

Le tableau ci-dessous comporte les résultats duiprexdmissible 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 sur

Candidats sur 160 1835 400 16 admissibles
Le premier
admissible 94 207 227 £
marocain
Le dernier
admissible 67 573 191 16
marocain
Le premier 93 22F 260 gl

admis
Le dernier 78 407 180 16

admis

Tableau 2 — Tableau comparatif de la session 2008



V. COMMENTAIRES GENERAUX

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

Annexe |

Tableau récapitulatif des candidats admis a |'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 55 11
2008 64 25 16




Annexe |

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

Il n'y a pas de mention dans l'agrégation, maidame ci-dessous une idée de l'intervalle
des mentions habituelles en prenant comme syst&walwhtion I'écrit frangais.

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 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
2007 55 11 2 2 4
2008 64 25 10 15




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 manuscritedls doivent en outre étre remis avant le début des
épreuves orales au responsable de la prépardtagrégation pour étre contrdlés par le jury
et enregistrés, le cas échéant, a la bibliotheairgsj, 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 stngpésence 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
surtout demandé une étude de synthése constrpiéetia 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 candigatiévelopper, justifier et illustrer son point
de vue, en méme temps qu’il met en valeur sa @ltnathématique. Un ou plusieurs
exercices peuvent étre proposeés par le jury.

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



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

Nature de I'épreuve

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

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

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

Déroulement de I'épreuve

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

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

d’Analyse-Probabilités.
Préparation de I'épreuve

Le candidat recoit lors du tirage un couplage dexdrijets : voir la fin de ce rapport ou
I'on trouvera la liste des sujets pour la sessi@oo2

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 2008)

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

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 atapphs, notamment en géométrie.

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 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

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

finie). Théorémes fondamentaux. Exemples et apita
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23.Rang en algébre linéaire. Méthodes de déterminatipplications.

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 egeble et en géométrie.

27.Valeurs propres, vecteurs propres d'un endomorghigom 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 esgrdceel 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 vectaditiien de dimension finie.

36. Endomorphismes remarquables d'un espace vecterigliien de dimension finie.

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

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

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

40. Propriétés affines, propriétés meétriques : exemgibegéometrie plane.

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

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

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

44.Propriétés affines locales des courbes. Exemples.

45.Exemples de propriétés projectives et d'élémehitsfiai.

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

47.Cercles dans le plan.

48. Méthodes combinatoires, problémes de dénombrenamstuh ensemble fini.

+ Rapport de la commission chargée de I'épreuve oral¥algebre et de géométrie

Le jury doit tout d'abord féliciter les candidatdeurs préparateurs des progrés réalisés tant
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a l'écrit, comme l'atteste le nombre des admissilogje'a I'oral ou les prestations de bon niveau
ont été plus nombreuses.

L'idée, évoquée dans les rapports précédents, eqlagon d'agrégation est avant tout un
cours semble avoir fait son chemin. Cela s'esuitgmr des progres dans la maitrise des lecons
et des plans plus satisfaisants. Nous espéronies|peochains candidats s'en inspireront.

Par contre les themes proposés puis développésesante trop souvent indigents (en
général deux exercices sans profondeur) ou (pani@se 'et’) inaboutis a cause de I'oubli
d’'une étape importante ou d’'une erreur dans l®emnaisment. Rappelons qu'il est nécessaire de
prendre quelques minutes du temps de préparation gassurer de la bonne maitrise des
démonstrations qui seront proposées. Par aill@arsme un candidat doit savoir démontrer
tous les théoremes importants de sa lecon, nongatons a systématiquement proposer
comme theme la preuve d'au moins I'un de ces agsuhportants.

Cette année nous avons particulierement noté habsge géométrie. Les candidats ont non
seulement évité les legcons a caractére géomeétnuig, et c'est encore plus grave, aucun n'a
proposé d'illustration géométrique des concepts l'digébre (par exemple les groupes
d’'isométries de certaines configurations simplesnegtent d'illustrer les concepts de la théorie
des groupes). Cet état de fait contraint le jugnaisager de proposer des l'an prochain des
couplages de deux lecons de géométrie.

Les sujets suivants ont été particulierement nadtiéis cette année :

- définition d'un quotient et passage au quotient ;

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

- méthodes pratiques en algebre linéaire et utidinades opérations élémentaires ;

- preuve du théoreme de la base incomplete et duéim&ode la dimension ;

- invariants de similitude et réduction de Jordame'matrice donnée de taille 3 ;

- la géométrie en général : groupe des isométriasedaonfiguration, cercles et spheres,
conigues, quadrigues etc.

Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Matrices équivalentes. Matrices sebiéda
(non chaisi : Applications géométriques des nomboesplexes)

Le plan est tres incomplet ; il présente, en deastips disjointes, les deux
notions. Les applications proposées se limitenes ekercices anecdotiques.
Le candidat propose de développer deux exerciadesall bute sur les deux

seules difficultés de I'exercice choisi. Les goestimontrent une grande
confusion entre les notions d'application linéage d'endomorphisme. Le
candidat maitrise mal la représentation de ces tsbjgar des matrices

(24/80).
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Candidat 02 :

Candidat 03 :

Candidat 04 :

Candidat 05 :

Rang en algebre linéaire. Méthodegtlrmination. Applications.
(non chaisi : Barycentres dans un espace affifalgédimension finie, convexité. Applications)

Plan: la théorie est correctement présentée avetefois des erreurs. La
pratique (méthodes de détermination) se limite a exemple simpliste.
Exposé: le candidat ne propose pas de prouverHésrémes de son plan
mais seulement deux exercices d'intérét limitéxpddeé est tres confus et
n'aboutit pas. Questions: aucune réponse satisfidéésale candidat s'enferre
dans ses erreurs. La seule méthode de calcul péepogtilise les

déterminants extraits (26/80).

Espaces vectoriels euclidiens (de msioa finie). Groupe orthogonal.
(non chaisi : Matrices équivalentes. Matrices seblels)

Le candidat passe tout le temps de la présentatans des généralités sur
les espaces euclidiens et les endomorphismes sguestr Le groupe
orthogonal n'est évoqué qu'oralement. Les développés proposés sont
convenablement choisis mais le candidat échoue skatantative de prouver
le théoréme spectral. Questions: le candidat mearpas a prouver qu'une
matrice symétrique réelle a au moins une valeurmppzoréelle et peine a
décrire le groupe S£R) (16/80)

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

dimension finie). Théoremes fondamentaux. Exemgiiegpplications.
(non choisi : Groupes opérant sur un ensembletestdExemples et applications, notamment géoméssiqu

Le plan présente convenablement le sujet. Les ajg@veinents proposeés sont
un peu hors sujet. Le theme choisi est assez hiaité.t Réponses

satisfaisantes aux questions (49/80).

Nombres premiers. Applications.
(non choisi : Sous-groupes discretsRie Réseaux)

Malgré quelques incohérences, le plan est convendld candidat propose
un seul développement dont la preuve nécessite pdepriétés non
explicitées. Les réponses aux questions montrentertaine aisance a l'oral
et de bons réflexes sur les notions élémentairats aussi que le candidat ne
malitrise pas toutes les applications qu'il a pragess (sous-groupes de Sylow,

irréductibilité des polynémes, cryptographie) (41y8
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Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Applications des polyndmes d'endomisnpé.
(non choisi : Propriétés affines locales des cairBgemples)

Le plan est totalement hors sujet : il présentelesaant les polynébmes
d'endomorphisme et le polyndme minimal et ne d@uoaine application.
Les développements proposés sont trop élémentdies.réponses aux
guestions montrent des lacunes sur les applicationdamentales (calcul de
A", équations différentielles, etc) (27/80).

Racines des polyndmes a une indétéemRelations entre les coefficients et

les racines d'un polynéme ; résultant. Exemplepplications.
(non chaisi : Propriétés affines, propriétés méew): exemples en géométrie plane)

Le plan est trés succinct, la multiplicité des rees est définie mais pas
utilisée. Le développement (calcul du résultansdoie les polynémes sont
scindés) s'arréte sur plusieurs points mais le @datd surmonte les

difficultés. D'assez bonnes réactions aux ques(i®ns0).

Groupe des permutations d'un enseimbl&pplications.

(non chaisi : Valeurs propres, vecteurs propres @ladomorphisme d’un espace vectoriel, d'une matérée a

coefficients dans un corps (commutatif))

Bonne présentation des groupes de permutations leaiapplications font
déefaut. Le développement est fait de maniere cooaate. Bonnes réponses

aux questions (67/80).

Dualité en algebre linéaire et en gdoe(on se limitera au cas de la
dimension finie). Applications.

(non choisi : Equations diophantiennes udégré ax+ by = ¢ Exemples d'équations diophantiennes de degré

supérieur)

Le plan est trés insuffisant et ne propose aucupgliction. La partie
géomeétrique n'est pas du tout abordée. Le développe détermine de
maniére trés maladroite la base duale de la bas&(1.., X%) de R,,[X]. Le
candidat ne voit pas le lien avec la formule deldiayPeu de réponses
(23/80).

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

dimension finie). Théorémes fondamentaux. Exemgliepplications.
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Candidat 11 :

Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

(non choisi : Equations diophantiennes fudégré ax+ by = ¢ Exemples d'équations diophantiennes de degré

supérieur)

Le plan présente les résultats demandés de marterduse et peu
rigoureuse. Développement convenable d'une praptiés élémentaire. Les
réponses confirment l'impression de confusion eiminque de rigueur
(19/80).

Groupe linéaire GL(E) d'un espaceoredtde dimension finie, sous-groupes
de GL(E). Applications.

(non chaisi : Corps des fractions rationnelles @ indéterminée sur un corps commutatif. Applicatjon

Le plan est minimal. Sur les deux développementsgul est acceptable ; il

est bien exposé par le candidat. Quelques répmatedaisantes (47/80).

Congruences défisanneal./nZ. Applications.
(non choisi : Sous-groupes finis de &R, de O(3R) ; polygones, polyédres réguliers)
Le plan, tres élémentaire, est brouillon et confues énoncés ne sont pas

rigoureux (hypothéses vagues). Ce manque de rigseuretrouve lors de
I'exposé qui n'aboutit pas et les réponses a destipns tres simples (17/80).

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

dimension finie). Théorémes fondamentaux. Exemgliepplications.
(non chaisi : Coniques : classification projectiaéfine, euclidienne. Applications)

Le plan manque d'intérét mais est cohérent et clagr candidat ne propose
pas de prouver un des théorémes fondamentaux maisnsent de faire des
exercices élémentaires (37/80).

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

dimension finie). Théorémes fondamentaux. Exemgliepplications.
(non chaisi : Endomorphismes remarquables d'uncesgectoriel hermitien de dimension finie)

Le plan est tres incomplet, pour I'essentiel réduwik théorémes de la base
incompléete et de la dimension. Les exemples etcapiphs sont inexistants.
L'énoncé du théoreme du rang est donné oralementahdidat ne propose
pas de prouver l'un des théoremes fondamentaux maidement des
exercices anecdotiques. Les réponses aux questionsent que le candidat
a des connaissances et des ressources nettemesatiesups a celles

entrevues lors du plan et du développement (41/80).
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Candidat 15 :

Candidat 16 :

Candidat 17 :

Candidat 18 :

Candidat 19 :

Applications des polyndmes d'endomisnpé.
(non choisi : Eléments conjugués dans un groupemipies et applications, notamment en géométrie)

Le plan est satisfaisant, bien qu'il ne contienas pssez d'applications. Le
développement est fait correctement. De bonnesns&gsoa des questions
variees (57/80).

Sous-groupes distingués, groupesaqnistiExemples et applications.
(non chaisi : Exemples d'études de courbes plamgsiaches)

Le plan est tres abstrait et ne contient aucun gtenCe défaut se retrouve

dans toute la suite de I'épreuve. Quelques répamsesiuestions (39/80).

Endomorphismes remarquables d'un esgatoriel euclidien de dimension
finie.
(non chaisi : Extensions de corps commutatifs. ExXemet applications)

Le plan est convenable. Le développement est cetbfubouti. Quelques

réponses aux questions (37/80).

Formes quadratiques, quadriques. égqipns.
(non choisi : Congruences ddns annea./nZ . Applications)

La présentation des formes quadratiques est cole&rpha partie sur les
quadriques est tres confuse. Avec un peu d'aidargiule candidat réussit a
prouver le théoréme d'inertie de Sylvester. Lesstijpies montrent des
confusions sur les coniques (la courbe d'équatidn=x1 est, selon le
candidat, une parabole) et un manque de méthode té@mude des formes
quadratiques (23/80).

Déterminants. Théorie et calcul. Aggilons en algébre et en géométrie.
(non choaisi : Barycentres dans un espace affifaleédimension finie, convexité. Applications)

Le plan oublie les méthodes pratiques (dont la oughdu pivot). Les
applications proposées ne sont pas toutes pereésentertaines applications
importantes sont oubliées. Le développement abdwdis des questions, le
candidat réussit a mobiliser ses ressources de @narplus ou moins adroite
(38/80).

18



Candidat 20 :

Candidat 21 :

Candidat 22 :

Candidat 23 :

Espaces vectoriels hermitiens (de sioa finie). Groupe unitaire.
(non chaisi : Algébre des polyndmes a n indéteresr(@ > 1). Polyndmes symétriques. Applications)

Le plan est exposé de maniére tres lente, ce gopé€eime le candidat de faire
toute la lecon. Le groupe unitaire n'est évoqué@éement. La preuve du
théoreme de réduction des endomorphismes unitaéisedres confuse ; le
candidat peine a prouver que les valeurs proprest ste module 1. Les
réponses aux guestions montrent une confusion tanter entre les notions
d'existence et d'unicité ainsi que des connaissartoges mal maitrisées
(11/80).

Rang en algebre linéaire. Méthodegtlrmination. Applications.
(non choaisi : Applications de la théorie des grauada géométrie)

Le plan est une liste de propriétés sans intéréit @onergent le théoréme du
rang et la caractérisation du rang par équivalendicune méthode de
détermination n'est proposée ; aucune applicatimstndonnée. Le théoreme
du rang est prouvé ; le jury fait remarquer au calad que la rédaction de
cette preuve est tres incorrecte. Les questionstremnque le candidat
ignore l'usage des opérations élémentaires et |thau® du pivot pour le
calcul du rang (mais il les utilise pour les détémants !) et toutes les

applications usuelles de la notion de rang (17/80).

Matrices équivalentes. Matrices sebiéda
(non choaisi : Espaces vectoriels euclidiens (deedsion finie). Groupe orthogonal)

Le plan est banal mais cohérent. Le développemnesmitd. Le candidat a du
mal a appliquer ses énoncés a des exemples contrestssimples mais

montre quelques ressources (43/80).

Réduction d'un endomorphisme en diioerigie. Applications.
(non choisi : Applications de la théorie des grauada géométrie)

Le plan présente de maniere trées sommaire la dialigation et la
trigonalisation, éventuellement simultanée (des oematphismes). Le
développement, tres simple, aboutit. Le candidatamerésoudre les systemes

X'(t) = AX(t) (ALM(C)) que si A est diagonalisable (30/80).
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Candidat 24 :

Candidat 25 :

Sous-espaces stables d'un endomomlismespace vectoriel de dimension

finie. Applications.
(non chaisi : Applications géométriques des nomboesplexes)

Le plan, par ailleurs convenable, néglige les endigrhismes des espaces

euclidiens et hermitiens. Peu de réponses a destiqus faciles (44/80).

Formes quadratiques, quadriques. égimins.
(non chaisi : Méthodes combinatoires, problemedé@®mbrement dans un ensemble fini)

Le plan est insuffisant ; I'aspect euclidien esbl@u Le développement est
clairement exposé. Le candidat ne sait pas apptitpenéthode de Gauss et
reconnait difficilement une quadrique sur son émnatéduite (41/80).
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VIIl. ORAL D’ANALYSE ET PROBABILITES

» Lecons d’'analyse et de probabilités (session 2008)

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 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

La premiére partie de I'épreuve est I'exposé d’'langsur le théme choisi par le candidat.

Ceux ci utilisent judicieusement le tableau et eesgnt la durée impartie. La deuxiéme partie
est I'exposé du développement d'un résultat chpai le jury parmi les propositions du
candidat. En général cette étude est bien memdecsasultation des notes écrites pendant les 3
heures de préparation. Il arrive cependant queddegloppements soient mal conduits ou

bY

n'aboutissent pas, faute de maitrise du sujet. fdodsiéme partie consiste a tester les
connaissances du candidat sur des points pré@tadwu sur des résultats reliés au plan. Cette
partie est de loin la moins réussie. Certains caigiéprouvent des difficultés a comprendre les
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guestions du jury, d’autres ne prennent pas le seagp réfléchir et leurs réponses sont
imprécises, incomplétes ou erronées.

Rappelons que le jury attend des legons qui sivesat dans le sujet choisi (attention aux
hors sujets) riches sur le fond et bien organisées. partie introduction du plan peut motiver
les résultats importants, une partie conclusiont peamporter des applications et
prolongements. Les applications, les exemplesoptre-exemples sont importants méme si
lintitulé du sujet ne les demande pas. Les dessimsschémas permettent d'illustrer les
raisonnements délicats et de les rendre immédiatieimelligibles a moindre frais.

Pour ce qui est des lacunes et des points insuoiffisent maitrisés le jury signale cette année
le domaine des fonctions de la variable complekedes problémes de double limite.

Appréciations du jury sur les candidats (par ordrede passage)

Candidat 01 : Espaces complets. Exemples et agphsat
(non chaisi : Loi binomiale, loi de Poisson. Estiioa d’'une proportion. Applications)

Des énoncés imprécis dans le plan. Développemeofges un peu trop
élémentaires. Lors des questions du jury, le catdast fortement troublé

par des situations simples a traiter ; il a bienmal a répondre (42/80).

Candidat 02 : Exemples de problemes d’interversshlites.
(non chaisi : Utilisation des développements limide fonctions d'une variable réelle)

Plan ne répondant pas vraiment au sujet. Dévelogp¢rpeu maitrisé. Pas

de réponses, ou réponses fausses aux questionsydi2$/80).

Candidat 03 : Intégrales impropres. Exemples.
(non choisi : Problémes d’extremum)

Plan comportant I'essentiel des résultats classqu#eveloppement bien
conduit. Beaucoup d'hésitations pour répondre ausstjons (52/80).

Candidat 04 : Théoremes de point fixe. Applications.
(non choisi : Etude locale de courbes et de swsjace

Plan correct et écrit soigneusement. Développemmmtect. Quelques
difficultés pour répondre aux questions, en paitigruquand I'exercice
Proposeé n'a pas été préparé par le candidat (56/80)

Candidat 05 : Théorémes de point fixe. Applications.

(non choisi : Transformation de Fourier et prodigitconvolution. Applications)
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Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

Candidat 10 :

Plan insuffisant et imprécis. Des erreurs. Dévelppnt impossible a mener
car le candidat oublie I'hypothése de continuitéuef@ues réponses aux
questions (35/80).

Interversion d’une limite et d'unedigitale. Exemples et applications.
(non choisi : Espaces vectoriels normés. Cas derlansion finie)

Plan comportant plusieurs énoncés imprécis ; expdis@ développement

intéressant. Bonnes réponses aux questions (60/80).

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

réelles.

(non chaisi : Problemes d’extremum)

+ o0

Des erreurs dans le plan (convergencefd@dx ), des difficultés a repérer et
0

corriger ces erreurs. Le développement proposét pas maitrisé. Peu de

réponses correctes (18/80).

Différentes formules de Taylor, majorades restes. Applications.
(non choisi : Donner une construction®et en déduire ses principales propriétés)

Bon plan, bon développement. Dialogue instructiecave jury lors des

guestions poseées sur le theme (62/80).

Utilisation des développements limitégonctions d'une variable réelle.
(non choaisi : Transformation de Fourier et prodigitconvolution. Applications)

Plan comportant des erreurs et des oublis. Dévedapnt qui n'aboutit pas.

Réponses peu claires aux questions du jury (29/80).

Fonctions définies sur un ouverR8eAccroissements finis. Exemples et

applications.
(non choisi : Théorémes limites en calcul des pdités)

Plan trop centré sur les résultats généraux dehéotie des fonctions de
plusieurs variables réelles. Développement (Hadathavec aides du jury et
utilisation de théoremes hors du plan (reste indégiérivation sous le signe

intégral). Peu de réponses aux questions (38/80).
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Candidat 11 :

Candidat 12 :

Candidat 13 :

Candidat 14 :

Candidat 15 :

Candidat 16 :

Séries entiéres : convergence, ptéprae la somme. Exemples et

applications.
(non choaisi : Utilisation de la dénombrabilité eralyse et en probabilités)

Plan comportant des erreurs, développement qui autib pas. Peu de

réponses valables aux questions (23/80).

Continuité uniforme. Exemples et caetxemples. Applications.

(non chaisi : Séries de nombres réels ou complesesvergence, convergence absolue, comportemsmesies ou

des sommes partielles. Exemples)

Plan convenable. Développement (Heine) bien mew8é. rBponses parfois

maladroites face aux questions du jury (58/80).

Séries de Fourier. Développement damaion périodique. Exemples et
applications.

(non chaisi : Exemples d'applications linéairesticnres entre espaces vectoriels normés et de addeblrs

normes)

Plan correct. Développement convenable. Quelqussati®ns quand le jury

demande des précisions (54/80).

Exemples d'étude et d'utilisationalecfions définies par des séries.
(non choisi : Donner une construction®et en déduire ses principales propriétés)

Plan plutét hors sujet. Développement qui n'abopdis et peu de réponses

aux précisions demandées (18/80).

Séries de nombres réels ou comple@s/ergence, convergence absolue,

comportement des restes ou des sommes partiekeses.
(non choaisi : Utilisation des développements limidée fonctions d'une variable réelle)

Plan répondant au sujet mais manquant d'exempléseDppement correct
(Tauber faible) mais des difficultés a répondre awestions posées par le
jury (45/80).

Fonctions d'une variable complexegrolphie. Exemples et applications.
(non choaisi : Etude de suites de nombres réelomplexes. Exemples et applications)

Plan substantiel mais comportant des erreurs. DEpy@ément bien conduit.
De bonnes réponses aux questions du jury, le cahgicnant le temps de
réfléchir (45/80).
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Candidat 17 : Exemples de calculs d’intégrales detfons d’'une ou de plusieurs variables

réelles.
(non choisi : Convergence commutative des sériggesSdoubles. Produits infinis)

Le plan est une liste d'exemples sans progressans applications. Le
candidat ne présente aucune intégrale multiple. deale proposition de
développement est conforme au sujet et la présentdti candidat n'aboutit
pas au résultat. Des erreurs dans les calculs (@4/8

Candidat 18 : Prolongements de fonctions. Exemplapg@ications.
(non choisi : Convergence commutative des sériggesSdoubles. Produits infinis)

Le plan comporte des énoncés incorrects. Le can@didaen du mal a mener
le développement sans l'aide de ses notes maressdfieu de connaissances

sur le prolongement analytique dans cette prestati®/80).

Candidat 19 : Fonctions monotones. Fonctions corsiexeemples et applications.
(non choisi : Etude locale de courbes et de susjace

Plan honnéte, quelques hypotheses oubliées. Déaiognt correct et des
réponses valables lors des questions. Le dialogee & jury est constructif
(55/80).

Candidat 20 : Exemples d'applications linéairesinoes entre espaces vectoriels normés et

de calcul de leurs normes.
(non choisi : Développement d’une fonction en séngére, fonctions analytiques. Exemples et appbos)

Plan plutdt pauvre et répétitif. Développement kduax et peu de réponses
aux questions (28/80).

Candidat 21 : Comportement d'une suite définie paritération g = f(u,). Exemples.
(non choaisi : Intégrales impropres. Exemples)

Le plan comporte des résultats théoriques et dempbes mais se limite aux
suites réelles. Les liens entre les exemples ettedtats théoriques du plan
sont mal organisés. Cela devient génant lors deptieé du développement
choisi. Le candidat a bien du mal a répondre augstions du jury (35/80).

Candidat 22 : Fonctions monotones. Fonctions corsiexeemples et applications.

(non choisi : Exemples de problémes conduisans&deations différentielles et étude de ces équsjtio
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Candidat 23 :

Candidat 24 :

Candidat 25 :

Plan convenable. Développement correct. Le candigadsit a répondre aux

précisions et questions diverses posées par le(feAB0).

Equations différentielles y’ = f(x;ygxemples d’études qualitatives.
(non chaisi : Fonctions d'une variable complexdomorphie. Exemples et applications)

Le plan présente des définitions (diverses notides solutions) et des
résultats d'existence, unicité. Mais pas d'étudalitpative hors du cas

linéaire, ce qui restreint trop l'étude. Le dévelement révele quelques
lacunes (utilité d'une hypothése pas percue). Revégdonses aux questions
du jury qui en vient a proposer I'étude d'équatidif@rentielles élémentaires

(mais non linéaires) (27/80).

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

de la limite. Exemples et contre-exemples.
(non choaisi : Applications de la notion de conngkit

Plan comportant les résultats théoriques classigmess peu d'exemples ou
contre-exemples. Il ne répond que partiellementsajet. Développement
laborieux, le candidat répond difficilement aux stiens du jury qui souhaite
des précisions. Des notions essentielles sont pi&se de fagcon confuse. Peu

de réponses aux questions (34/80).

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

(non chaisi : Equations différentielles autonomes f(y) en dimension finie. Trajectoires. Compartent au

voisinage d'un point d’équilibre)

Plan répondant au sujet. Développement (Weierstrags Bernstein)
correctement mené. Peu de réponses aux questionaryly(convergence

uniforme surR d'une suite de polynémes par exemple) (55/80).
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IX. ORAL DE MODELISATION ET CALCUL SCIENTIFIQUE

Lecons de modélisation et calcul scientifigue (séss 2008)

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

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

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

4. Appliguer 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 I'approxonabu a l'interpolation de fonctions.
Application(s).

6. Utiliser et comparer des méthodes de factorisagbnde 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 meéthodes de résolutioactexou approchée d'équations
différentielles ou de systémes d'équations difféetas.

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

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

12. Application de la transformation ou des séries olrier.

13.Problémes liés a la représentation et au tracéuldes 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).

17.0Opérations 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.
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21.Problemes 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 modélisaiaralcul 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 exemeldgfitulté raisonnable, & 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 l'organisation générales de lans&ala rigueur et la qualité de sa
progression, la clarté et le sens pédagogique midicat ;

— 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 adéfgataint 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 répondregaastions du 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, dandteeepreuve, peut intervenir a n'importe
guel moment de I'exposé et demander au candiddétiller certains résultats s’il le juge
nécessaire.

Cette possibilité d’intervention entraine pour leryj une certaine difficulté
d’appréciation du temps nécessaire a I'exposé gEpdest pourquoi il serait souhaitable
que les candidats présentent d’entrée un plan welégon sous la forme de leur choix,
présentation rapide au tableau ou plutot feuillend@ au jury ou projetée au rétroprojecteur

Il ne faut transformer cette épreuve ni en unewm@eurement théorique ni en une
épreuve d'ou la rigueur mathématique est absenmeat@nd donc du candidat un exposé
clair, rigoureux et mathématiquement correct.

Les résultats énonceés (théoremes ou algorithmeggritoétre enchainés de maniére
cohérente et les candidats doivent montrer en dsiosont utiles pour les applications
traitées. lls doivent aussi comparer les méthodeseame de colt et de complexité et
expliquer lesquelles utiliser selon le type de ppie exposé. lls doivent aussi illustrer ces
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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 exposemfuei leur présentation traite bien
la lecon choisie car cela n’apparait pas toujoargagon évidente.

Les applications restent inexistantes en dehorsda@imaine des mathématiques.
Quelques exemples de modélisation, méme simplessistdans des domaines variés des
sciences pourraient étre traités par le candidano® illustration de leur lecon et ils seraient
particulierement appréciés par le jury.

Le jury a noté cette année que plusieurs candaletent manifestement effectué un
travail de réflexion pendant leur année de préparait étaient en mesure de présenter des
illustrations informatiques intéressantes et biémetbppées. Nous mettons a nouveau en
garde les candidats qui se contentent de recopgeprbgrammes écrits dans certains livres
sans recul ni réflexion personnelle sur ceux-ci.

Pour conclure nous rappellerons que cette épralifférente dans son déroulement
des autres épreuves de mathématiques, demandavail §€rieux et adapté sous peine de
mauvais résultats. Il est donc indispensable qujuéparation approfondie soit offerte a
tous les étudiants et qu’ils aient un acces régeli@ncadré aux ordinateurs tout au long de
leur préparation.

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

Candidat 01 : Etude, sur des exemples, de la répdittonvergence d’'une suite de

nombres réels. Calcul approché de la limite.

(non choaisi : Appliquer et comparer des méthodesérigques de recherche de valeurs et vecteurs [gropre
Application(s))

Le candidat nous présente différents calculs de Il manque les
comparaisons entre les méthodes. Les réponses aestigns sont peu
claires. Le contenu informatique est moyen (29/80).

Candidat 02 : Conditionnement d’un systéme linéairel’'un probléme de valeurs propres.

Applications.
(non chaisi : Problémes de dénombrement. Exempdg@plication)

Candidat dynamique. La lecon est convenablementtrisgd. Bonnes

réponses aux questions. Informatique moyenne (h3/80

Candidat 03 : Conditionnement d’un systéme linéairel’'un probléme de valeurs propres.

Applications.
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Candidat 04 :

Candidat 05 :

Candidat 06 :

Candidat 07 :

Candidat 08 :

Candidat 09 :

(non chaisi : Dépendance relativement a un parandatne équation ou d'un systeme d'équations. égifgn(s))

Plan classique avec peu d'illustrations et peu angaté. Les illustrations

informatiques n'ont pas abouti (29/80).

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

nombres réels. Calcul approché de la limite.
(non choisi : Conditionnement d’un systéme linéaired’'un probléme de valeurs propres. Applications)

Plan tres fourni et argumenté. lllustrations infatigues nombreuses et

maitrisées. Bonne réactivité (65/80).

Méthodes pour le calcul exact ou ag@al'intégrales. Application(s).
(non chaisi : Opérations élémentaires sur les figitdes colonnes d'une matrice. Exemples d'aipliiga

Lecon confuse, incomplete et mal maitrisée. Paségdense correcte aux

questions. lllustration Maple minimale (17/80).

Opérations élémentaires sur les lightss colonnes d'une matrice.

Exemples d'application.

(non choisi : Appliquer et comparer des méthodedelution exacte ou approchée d'équations diffi&lees ou de

systemes d'équations différentielles)

Plan moyen. L'illustration informatique est a meitfausse. Réponses

partielles aux questions (38/80).

Méthodes pour le calcul exact ou ag@al'intégrales. Application(s).
(non chaisi : PGCD, PPCM, théoréme de Bezout, dlgoes de calcul. Application(s))
Un plan correct. Clair dans la présentation et kesplications. lllustration

informatique minimale mais correcte (47/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d'équations différentielles ou de systemes d'éognsiilifférentielles.
(non choisi : PGCD, PPCM, théoréeme de Bezout, dlgues de calcul. Application(s))
Un exposé avec quelques imprécisions. Une illustiatlaple satisfaisante.

Des réponses aux questions pas toujours convaies4a2/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée
d'équations ou de systemes d'équations non liséaire

(non choaisi : Applications de la notion de convékit
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De grosses lacunes mathématiques (topologie él@menthéoreme du point
fixe réel...). Réponses inexactes aux questionstriiion Maple indigente
(13/80).

Candidat 10 : Exemple de résolution exacte ou apgede systemes d'équations linéaires

et comparaison des méthodes.

(non chaisi : Exemple de propriétés qualitativese'équation différentielle ou d'un systéeme d'éqoat

différentielles. Interprétation sur un ou des exiesp

Plan complet, bien dominé et bien exposé. Toupdeds sont illustrés avec

profit informatiquement (73/80).

Candidat 11 : Méthodes pour le calcul exact ou agpral’'intégrales. Application(s).
(non choisi : Méthodes de calcul du rang d'uneioetExemples et application(s))

Bon plan, bien maitrisé. De l'aisance dans l'illasibn informatique (60/80).

Candidat 12 : Appliquer et comparer des méthodesngoes de recherche de valeurs et

vecteurs propres. Application(s).
(non choaisi : Application de la transformation asdséries de Fourier)

Une lecon mal maitrisée. Des réponses évasivegjaestions. lllustration

informatique non maitrisée (22/80).

Candidat 13 : Méthodes d'approximation des solutitunse eéquation f(x)=0. Exemples et

application(s).
(non choisi : Opérations élémentaires sur les figetdes colonnes d'une matrice. Exemples d'apipliga

Lecon confuse au contenu pauvre. lllustration infatique indigente (23/80).

Candidat 14 : Méthodes d'approximation des solutitunse eéquation f(x)=0. Exemples et

application(s).
(non chaisi : Méthodes de calcul du rang d'uneio&atExemples et application(s))

La lecon n'est pas dominée. Pas de réponses astigu®e Pas de résultat de

convergence. lllustrations informatiques fauss&sgQ).

Candidat 15 : Appliquer et comparer des méthodesstdution exacte ou approchée

d'équations différentielles ou de systemes d'éognsiilifférentielles.

(non choisi : Méthodes de calcul du rang d'uneioatExemples et application(s))
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Candidat 16 :

Candidat 17 :

Candidat 18 :

Candidat 19 :

Candidat 20 :

Candidat 21 :

Prestation faible. Peu de réponses aux questiomgol. non comprise.

lllustration informatique minimale (16/80).

Méthodes pour le calcul exact ou ag@al'intégrales. Application(s).
(non chaisi : Utiliser et comparer des méthodefadwrisation et de recherche des racines d'umpatg)

Exposé fourni mais brouillon. Réponses aux questiparfois éludées.

lllustration informatique riche (48/80).

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

nombres réels. Calcul approché de la limite.
(non choisi : Opérations élémentaires sur les figetdes colonnes d'une matrice. Exemples d'apipliga

Plan mal argumenté. Des tentatives informatiquesnimeuses mais

n‘aboutissant pas. Des erreurs dans les réponsesgjaestions (30/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d'équations ou de systemes d'équations non lirséaire

(non chaisi : Exemple de propriétés qualitativese'équation différentielle ou d'un systéme d'éqoat

différentielles. Interprétation sur un ou des exiesp

Le plan est confus et maladroit, placé a un niveeun maitrisé par le
candidat. Peu de réponses aux hombreuses questidosnatique indigente
(20/80).

Méthodes pour le calcul exact ou agpral’'intégrales. Application(s).

(non chaisi : Exemple de résolution exacte ou agpFe de systemes d'équations linéaires et compardés

méthodes)

Un plan fourni. Des connaissances pas toujourscakhéies. lllustrations

informatiques correctes (51/80).

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

fonctions. Application(s).
(non choisi : Problémes de dénombrement. Exempdgplitation)

Un exposé qui se limite a Lagrange avec peu deltegésuhéoriques. Une

illustration informatique laborieuse (29/80).

Problémes de dénombrement. Exemlpplatation.

(non choaisi : Appliquer et comparer des méthodesgelution exacte ou approchée d'équations oysiérses

d'équations non linéaires)
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Candidat 22 :

Candidat 23 :

Candidat 24 :

Candidat 25 :

Un exposé sur Sturm et une extension aux fonctimiemorphes non

maitrisée. lllustration informatique incomplete (389).

Méthodes pour le calcul exact ou ag@al'intégrales. Application(s).

(non chaisi : Méthodes de résolution d'un probl&@eninimisation d'une fonction d'une ou de pluseuariables

réelles. Application(s))

Exposé classique et clairement expliqué. Répormasrables aux questions.

Application informatique non aboutie (46/80).

Méthodes pour le calcul exact ou ag@al'intégrales. Application(s).
(non chaisi : Conditionnement d'un systeme linéaire'un probléme de valeurs propres. Applicatin(s

Plan moyen, peu argumenté. lllustration informagiqumple (36/80).

Appliquer et comparer des méthodegstdution exacte ou approchée

d'équations ou de systemes d'équations non lirséaire

(non choisi : Méthodes de résolution d'un probléeninimisation d'une fonction d'une ou de plusesariables

réelles. Application(s))

Lecon de niveau élémentaire. Pas de réponse a igegtaquestions.

lllustration informatique simple (32/80).

Méthodes d'approximation des solutitunse eéquation f(x)=0. Exemples et

application(s).
(non choaisi : lllustrer a I'aide d'exemples I'stiiion des congruences et des corps finis)

Une lecon de niveau élémentaire avec une illugirainformatique minimale.

Quelques réponses aux questions (24/80).
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AGREGATION DE MATHEMATIQUES

SESSION 2009

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 2009

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.

© N o gk~ 0N

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 métriques : exemgilegéometrie 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@mmeétrie. 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 2009

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.

© 00 N o g B~ Wb PRE

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

de leurs normes.

10. Espaces vectoriels normés. Cas de la dimensiaa fini

11.Espaces préhilbertiens ; espaces de Hilbert. Exasnapplications.

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 deseassApplications.

16.Probléemes d’extremum.

17.Exemples d'études qualitatives d'équations diftéeekes y' = f(x,y).

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. jifesmt 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 de la variable réelle : monotonie, comtéexemples et applications.

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 de fonctions. Différentes notions de conmecg, propriétés de la limite.
Exemples et contre-exemples.

31. Séries de fonctions. Différentes notions de coremecg, propriétés de somme. Exemples
et contre-exemples.

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

33. Séries entiéres : convergence, propriétés de langofBxemples et applications.

34.Fonctions holomorphes. Exemples 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’'uneodion. 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
égquations.

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 2009

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 systéme linéaire ou d'un @bl de valeurs propres. Exemple(s).

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

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

5. Donnez un ou des résultats relatifs a I'approxonabu 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. Exemples.

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

9. Appliquer et comparer des méthodes de résolutioactexou approchée d'équations
différentielles ou de systemes d'équations difféetes.

10. Systeme autonome d'équations différentielles.tiuset interpréter sur un ou des exemples.

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

12. Application de la transformation ou des séries olerier.

13. Utilisation de I'outil informatique pour illustréa résolution de problemes géométriques.

14.Dépendance relativement a un parameétre d'une équati d'un systeme d'équations.
lllustration(s).

15. Etude, sur des exemples, de la rapidité de conmeegd’'une suite ou d'une série de nombres
réels. Calcul approché de la limite ou de la somme.

16.PGCD, PPCM, théoreme de Bezout, algorithmes dellc@pplication(s).

17.Opérations élémentaires sur les lignes et les ne®d'une matrice. Applications.

18. lllustrer a travers des exemples des problemetatidi® et d'instabilité numérique.
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19. Méthode des moindres carrés. Applications.
20. lllustrer a l'aide d'exemples l'utilisation des garences et des corps finis.
21.Exemples de problemes de dénombrement.

22. Applications de la notion de convexité.
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