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- Lectured extraits diversifiés de textes grecs et
latins fondée sur I’ é&ude delalangue.

- Apprentissage de I’ argumentation.

- Etude del’image.

Lettres modernes

Le programme des épreuves écrites et cdlui des
classesdeslycées et colleges.

Mathématiques

Epreuves écrites

Le programme est formé destitres A et B de
I"annexel

Epreuvesorales

Epreuve d exposé

Leprogranmeest formédu titre A augmenté des
paragraphes slivantsdu titre B del’ annexell:
1.1."Généralités sur le langage et le raisonne-
ment mathématiques. Eléments de logique.”
111.”Ensembles, relations, applications.”
1111.” Rudiments de cardindité.”

2.1.3" Structure des ensembles de nombres”
2.111.,5." Cdcul matricid” . dinéab).

2.V .2 Configurations’ ,dinéas a) et c).

2.V 3" Transformations’.

2.V .4 Emploi des nombres complexesen géo-
métrie’, dinéasa), C) et d).

3.1.1.” Suites de nombres réels et de nombres
complexes’, dinéasa), b), d), et €).
3.1.2"Fonctionsd unevariableréele”
3.11.2"Dérivetion”, dansle cas desfonctionsa
vaeursrédlesou complexes.

3.11.3 " Intégration sur un intervalle compact”,
dans ce méme cas.
3.11.4."Etudelocdedefonctions’, dinéaa).
31V.2” Equationslinéaires scdlaires”, dinéab).
42"Vaiablesdéataires’, dinéasa) et C).
Epreuve sur dossier

Leprogranmeest formédutitre A del’ annexel.

Annexe

A - Programmes de I’ enseignement secon-
daire
1. Laréunion des programmes de mathéma-

tiques des colléges et des lycées d’ enseigne-
ment générd et technologique en vigueur au ler
janvier deI’année du concours et de ceux en
vigueur au ler janvier del’ année précédente.
2. L’ utilisation des calcul atrices éectroniques
et défini par lesarrétés du 15 ma 1997 com-
plétés par lacirculaire n° 99-018 du 1-2-1999
parueau B.O. n° 6 du 11-2-1999.

Dans ce cadre, les candidats doivent se munir
d’ une ca culatrice scientifique programmeable,
a phanumérique ou non, et graphique. llsdoi-
vent savoir utiliser leur calculatrice dansles
situations numériques et algorithmiquesliées
au programme. Cet emploi combine les capaci-
tés suivantes, qui congtituent un savoir-faire de
base et sont seules exigibles:

- Savoir programmer uneingtruction d affecta:
tion.

- Savair effectuer les opérations arithmétiques
sur les nombres et savoir comparer des
nombres.

- Savoir utiliser lestouches desfonctions qui fi-
gurent au programme et savoir programmer le
cacul desvaeursd unefonction d une ou plu-
Sieursvariables permis par cestouches.

- Savoir programmer une instruction séquen-
tielle, dternative ou itéretive.

- Savoir aficher al’ écran la courbe représenta:
tive d'unefonction.

IIs doivent en outre munir leur calculatrice de
programmes permettant:

. larecherche de solutions approchées d’ une
équation numérique aune variable,

.lecdcul devaeurs approchéesd' uneintégrae.
B - Programme complémentaire

Commeil est indiqué danslesingructions, les
problémes et lesméthodes numériques et lesas-
pects algorithmiques et informatiques
(congtruction et mise en forme d’ agorithmes,
comparaison de leur performance, rédaction
méthodique de programmes) sont largement
exploités. Dans letexte du programme, ils sont
représentés par lesigne 8.

1- Notionssur lalogiqueet lesensembles
Tout exposeé delogique formelle est exclu.

|. Généraités sur le langage et le raisonnement
mathématiques. Eléments de logique



L’ éude des notions mentionnées dans cette
section est essentiellement descriptive et basée
sur des exemples choisis dans I’ ensemble du
programme. Le but visé est de mettre en évi-
dence |’ importance du langage et du raisonne-
ment et d’ en dégager quelquestraits essantidls.
Occurrenceslibres (ou parlantes) et occurrences
liées (ou muettes) d' une variable dans une ex-
pression mathématique; signes muitificateurs
usues(f...... d.;2a;{..|.... s
etc.); mutificationsimplicites.

Calcul propositionnel: connecteurs logiques;
tables de vérité; tautologies.

Utilisation des connecteurs et des quantifica-
teurs dans le discours mathématique; lien entre
connecteurslogiques & opérations ou relaions
ensamblistes.

Pratique du raisonnement mathématique: hy-
pothéses, conclusions, quelques figures
usuelles du raisonnement (raisonnement par
contraposition, par digonction de cas, par I’ ab-
surde, utilisation d’ exemples ou de contre-
exemples, etc.); pour les énoncés sous forme
d'implication, distinction entre condition né-
re et condition suffisante, entre proposi-
tion directe et proposition réciprogue; cas par-
ticuliers delarecherche de lieux géométriques,
d ensembles de solutions d' équations.

11 - Ensembles, relations, applications
Opérations ensemblistes usuelles; produit car-
tésien d'un nombrefini d’ ensembles.
Relations et applications; lois de composition
internes ou externes.

Ensemble des parties d' un ensemble; image di-
recte ou image réciproque d' une partie par une
application; comportement des opérations
d image directe et d' image réciproque vis-a-vis
des opérations ensemblistes.

Familles d’ ensembles; réunions et intersec-
tions“infinies”.

Rdationsd ordre; mgorants, borne supérieure..
EnsembleINdes nombres entiers naturels. Tou-
te partie non vide de INadmet un plus petit éé-
ment. Raisonnement par récurrence.
Rdationsd équivaence dlassesd équivaence,
partition associée, ensemble quctient, compati-
bilité d’ uneloi de composition avec unerdation
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d équivaence (passage au quotient).
Condructionde Z, deQ.

11 - Rudiments de cardinalité

Equipotence de deux ensembles; classe des
ensembles équipotents aun ensemble donné;
notion de cardinal.

Théoréme de Cantor (“aucun ensemble n’ est
équipotent al’ ensemble de ses parties”).
Fonction caractéristique d’ une partie d' un
ensemble; équipotence entre I’ ensemble des
parties d’un ensemble E et I’ ensemble des
aoplicationsde E dans{0,1} .
Ensemblesfiniset infinis.

Ensembles dénombrables. exemples usuels
(IN2Z |Q,I'ensambledesauitesfiniesd entiers
I’ensemble des partiesfiniesde IN, I’ ensemble
Q [X] des polyndmes & coefficients rationnels,
I’ensemble des nombres a gébriques, etc.).
Puissance du continu (cardina de P(IN) ou de
IR); non dénombrabilité de IR.

2- Algébreet géométrie

| - Nombres et tructures: Groupes

a) Groupes, morphismes de groupes. Sous-
groupes, Sous-groupe engendré par une partie.
Groupes cycliques. Ordre d' un éément; théo-
réme de Lagrange. Image et noyau d’ un mor-
phisme de groupes. Sous-groupes distingués,
groupe quotient.

Groupe opérant sur un ensemble, orbites. Elé-
ments conjugués.

§ b) Permutations d’ un ensemble fini, groupe
symétrique. Cycles; transpositions. Décompo-
sition d’ une permutation en produit de cycles
digaints, en produit de transpositions. Signature
d’ une permutation, groupe dterné.

2. AnneaLix et corps

Anneaux (unitaires), morphismes d’ anneaux.
Sous-anneaLx.

Anneaux commutatifs, anneaux intégres;
idéauix, idéaux principauix; anneaux quotients.
Corps (commutatifs), sous-corps; caractéris-
tiqued un corps.

3. Structure des ensembles de nombres

a) Anneau Z des nombres entiers relatifs (ou
rationndls). L' anneau Z est intégre; divisibilité
dans Z . Divison eudidienne; sous-groupes ad-
ditifsde Z.
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Lesidéaux deZ sont principaux; théoremede
Bezout.

§ ) Nombres premiers; décomposition en fac-
teurs premiers.

PGCD, PPCM; agorithme d' Euclide.

¢) Congruences; anneaux Z /n £, caractérisa-
tion des @émentsinversibles,

d) Corpsdesrationnéls, corps desréds, corps
des complexes.

Il - Polynbmes et fractionsrationnelles
Dansce chapitre, K désigne un sous-corpsdeC.
1. Polynbmes aune indéterminée

§3) AlgéoreK[X] ; degréd un polynbme, terme
dominant, polyndme unitaire,

L' anneau K[ X] est intégre; divisibilité dans
K[X]. Divison euclidienne.

Lesidéaux deK[ X] sont principaix; théoréme
de Bezout.

Polyndémes irréductibles; décomposition en
facteursirréductibles.

PGCD, PPCM; agorithmed Euclide.

b) Fonctions polyn6mes.

Racines (ou zéros) d’ un polynéme, ordre de
multiplicité. Polynbmes scindés.
Correspondance entre polyndmes et fonctions
polynomes.

Equeations dgébriques. Relations entre les coef-
ficients et lesracines d' un polyndme scindé.

C) Dérivation des polyndmes; formulede Taylor.
d) Théoréme de D’ Alembert; polyndmesirré-
ductiblesde C [X] et deIR[X].

Factorisation des polyndmes dans C [ X] et dans
IR[X].

2. Fractionsrationndlles dune indé&erminée

a) Corps K(X); formeirréductible d' une frac-
tion rationnele non nulle.

b) Fonctions rationnelles: pdles, zéros; ordre
d un pdleou d un zéro.

¢) Décomposition en démentssimples. Casdu
corps C et du corpsIR.

d) Exemples simples de problémes d' élimina
tion.

[l - Algébrelinéaire

Danscette partie, K désigne un sous-corpsde C.
1. Espacesvectorids

a) Espaces vectoridls. Applications linéaires,
isomorphismes, endomorphismes, automor-

phismes. Formes linéaires. Espace vectoriel
L(E,F), dgébre L(E), groupelinéaire GL(E).
Espace vectoriel produit d’une famillefinie
d espaces vectoriels.,

b) Sous-espaces vectoriels; image et noyau
d une application linéaire. Sous-espace engen-
dré par une patie. Sommed’ un nombrefini de
sous-espaces vectorids, somme directe. Sous
espaces vectoriel s supplémentaires, projec-
teurs.

¢) Familleslibres, familles génératrices, bases.
d) Etant donné une application lingaireu de E
dansF et un supplémentaireE’ de kerudansk,
u définit un isomorphismedeE’ sur Imu.

2. Espaces vectorids de dimenson finie

a) Espaces admettant une famille génératrice
finie. Théoréme de labaseincompléte, existence
de bases, dimension. Dimension d’ un sous-es-
pace, rang d’ une famille de vecteurs. Existence
de supplémentaires. Dimension d’ une somme
directe.

b) Rang d' une application linéaire; formule du
rang, caractérisation desisomorphismes.

¢) Formes linéaires et hyperplans, équation
d un hyperplan.

d) Dudité. Bases associéesd un espace E et de
son dud E*. Orthogona dans E* d'une partie
deE, orthogond dansE d' une partiede E*: di-
mension del’ orthogona, double orthogonal.
3. Matrices

a) Espace vectoriel M5, o(K) desmatricesap
lignes et g colonnes. |somorphisme entre
L(K" K") et M5, o(K). Produit matriciel, trans-
position. Algébre Ma(K) ; matricesinversibles,
groupe linéaire GLA(K). Matrices symétriques,
antisymétriques.

b) Matrice d’ une application linéaire d'un es-
pace vectoriel dans un autre, ces espaces étant
munis de bases; matrice d' un endomorphisme
d'un espace vectorid muni d' une base, matrice
d une famille finie de vecteurs relaivement a
une base. Matrice de passage (lamatrice de pes-
sage delabase B alabase C est lamatrice dont
laj-iéme colonne est formée des coordonnées
dansB duj-iemevecteur de C). Effet d’ un chanr
gement de bas(s) sur lamatrice d’ une gpplica
tionlinéaire.



¢) Trace d' une matrice carrée, trace d' un endo-
morphisme.

d) Rang d’ une matrice. Utilisation de matrices
carrées extraites pour ladéermingtion du rang.
Matrices équivalentes. Caractérisation al’ aide
du rang. Toute matrice M derang r est équiva
lentealamatricel: = (i), définie par lesrela
tionsa;j=191™j ™r, ety = 0 danstousles
autres cas. Rang delatransposée d’ une matrice.
€) Systemes d' équetionslinéaires, rang. Condii-
tions de compatibilité, systémes de Cramer.

4. Applications multilinéaires, déterminants

a) Définition des applications multilinéaires,
des applications symétriques, antisymétriques,
aternées.

b) Formes n-linéaires aternées sur un espace
vectorie de dimension n. Déerminant den vec-
teurs dans une base d’ un espace vectorid dedi-
mension n, critere d’ indépendance.

¢) Déerminant d' un endomorphisme, du com-
pos2 de deux endomorphismes; caractérisation
des automorphismes.

d) Déerminant d' une matrice carrée. Détermi-
nant du produit de deux matrices, delatrangoo-
sfed' une matrice. Mineurs, cofacteurs, déve-
loppement par rapport & une ligne ou une
colonne.

€) Applications des dé&erminants, expression de
I'inverse d' une matrice carrée inversible, for-
mules de Cramer; orientation d’ un espace vec-
torid rédl dedimensionfinie.

f) Enrelaion avec lagéométrie, gpplication des
déterminants al’ &ude des systémeslinésiresde
deux ou trois éguiations adeux ou troisinconnues.
5. Cdcul matricie

§ a) Exemples de calculs par blocs. Exemples
d emploi de normes matricielles. Conditionne-
ment d' une matrice.

8 b) Opérations éémentaires sur leslignes (ou
les colonnes) d une matrice; addition d’ un mul-
tiple d’ une ligne a une autre, multiplication
d uneligne par un scalaire non nul, échange de
deux lignes. Applicationsalarésolution dessys-
témeslinéaires, au cdcul de déerminants, al’in-
verson des matrices carrées et au caleul durang.
Algorithme du pivot de Gauss; pivot partiel,
pivot totdl.
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6. Réduction des endomorphismes et des ma-
trices carrées

Dansceparagrgphe, le corpsdebaseest IRou C.
a) Sous-espaces stables par un endomorphisme.
S uet v commutent, Imu et ker u sont stables
par v. Polyndmes d’ un endomorphisme; théo-
réme de décomposition des noyaux: s Pet Q
sont premiers entre eux,

ker PQ(u) = ker P(u) A ker Q(u).

b) Vdeurs propres d' un endomorphisme, sous-
€Spaces propres, Vecteurs propres.

¢) Réduction d' un endomorphisme en dimen-
sonfinie.

Polynéme annulant un endomorphisme; lien
avec le spectre.

Polynme caractéristique, ordre de multiplicité
d'unevdeur propre. Théoréme de Cayley-Ha
milton.

Endomorphismes diagonaisables, I’ espace et
somme directe des sous-espaces propres. Tout
endomorphisme dont |e polyndme caractéris-
tique est scindé et atoutes sesracines smples
et diagonalisable. Pour qu’ un endomorphisme
soit diagondisable, il faut et il suffit qu'il annu-
le un polynéme scindé dont toutes les racines
sont smples.

Sous-espaces caractéristiques. Tout endomor-
phisme u dont |e polyndme caractéristique est
scindé peut étre trigonalisé: I espace et som-
me directe des sous-espaces caractéristiques H
et il exige unebase de chaque H tdlequelama
trice dans cette base de |’ endomorphismeinduit
par u soit triangulaire supérieure; en ouitre, ladi-
mension de F est égdle al’ ordre de multiplici-
tédelavaeur proprel j. Untel endomorphis-
meu s écrit d' une maniére et d’ une seule sous
laformeu=d+n, olid est diagondissble, nest
nilpotent, et nd = dn.

§d) Vdeurs propres d' une matrice carrée, vec-
teurs (colonnes) propres. Matrices semblables.
Diagonalisation, trigonalisation des matrices
carrées. Exemplesd emploi de décomposition
en blocs (produits, matrices diagonales par
blocs, triangulaires par blocs).

IV - Espaces euclidiens, espaces hermitiens
(cf. andyse 3.1.6 espaces préhilbertiensrédsou
complexes.)
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L es espaces vectoriels considérés dans ce cha
pitre sont de dimension finie,

1. Espaceseuclidiens

a) | somorphisme canonique avec le dud.
Sommes directes orthogonales. Dimension de
I’ orthogonal d’un sous-espace, normale aun
hyperplan. Projecteurs et symétries orthogo-
nales.

b) Adjoint d un endomorphisme; matrice as-
sociée dans une base orthonormale.
Endomorphismes symétriques, antisymé-
triques.

¢) Automorphismes orthogonaux. Groupe or-
thogond O(E), groupe des rotations (ou spécid
orthogonal) SO(E). Matrices orthogonal es.
Groupes O(n) et SO(n). Matrice associéeaun
automorphisme orthogonal dans une base or-
thonormale.

Changements de base orthonormale.

d) Déterminant de n vecteurs d’ un espace vec-
torid euclidien orienté dedimension n.
Produit vectoriel en dimension 3; expression
dans une base orthonormale directe.

2. Géométrie vectoridlle euclidienne

a) Lesréflexions engendrent le groupe ortho-
gona O(E).

b) Dansle plan eudidien orienté (n = 2): matrice
d unerotation; angle d’ unerotation. Morphis-
me canonique delRsur SO(2).

Classification des automorphismes orthogo-
naux apartir du sous-espace des pointsinva-
riants.

¢) Dans|’ espace euclidien orienté (n= 3):
Axe et angled unerotation. Les demi-toursen-
gendrent SO(3).

Classification des automorphismes orthogo-
naux a partir du sous-espace des pointsinva
riants.

d) En dimension 2 ou 3: groupe des simili-
tudes; similitudes directes.

Rapport d’ une similitude, automorphisme or-
thogonal associé.

3. Egpaces hermitiens

a) Sommes directes orthogonales. Projecteurs
orthogonaux.

b) Adjoint d'un endomorphisme; matrice as-
sociée dans une base orthonormale.

Endomorphismes hermitiens, matrices hermi-
tiennes.
¢) Automorphismes unitaires. Groupe unitaire
U(E). Groupe U(n) des matrices unitaires
d ordren.
4. Cdlcul matricid et normes euclidiennes
8§ a) Calcul delaprojection orthogonde d’ un
vecteur sur un sous-espace et de ladistance
d'un point & un sous-espace. Application aux
problémes de moindres carrés; minimisation
de||AX - BJ|?, 00 Ae Mn, o(IR) et rang A =p.
§ b) Décomposition d' un dément M de GL«(IR)
souslaformeM = QR, ol Q et orthogonae et
R et triangulaire supérieure, par laméthode de
Householder.
5. Réduction des endomorphismes symériques
et des endomorphismes hermitiens
§ 8) Diagonalisation d' un endomorphisme sy-
métrique (resp. hermitien) dans une base or-
thonormale.
Diagonalisation d’ une matrice symétrique
(resp. hermitienne) au moyen d’ une matrice
orthogonde (resp. unitaire).
Laplusgrande vaeur propre d une matrice sy-
métrique A ?ﬂ égdea

XA

x#0 XX
b) Formeshilinéairessymétriques sur un especee-
dlidien, formes quadratiques, polarisation. Endo-
morphisme symétrique associé aune forme qua:
dratique; réduction dansune base orthonormde
V - Géométrie affine et euclidienne
Dansce chapitre, I &ude est placée dansleplan
et |’ espace.
1. Calcul barycentrique; repérage
a) Sous-espaces affines; direction d’un sous-
espace efine.
b) Repéres affines, coordonnées barycen-
triques.
C) Parties convexes.
d) Repéres cartésiens, polaires, cylindriques et
sphériques. Changement de repére orthonormad.
2. Configurations
a) Cerclesdans|e plan. Puissance d' un point
par rapport aun cercle.
Ensemble des points M dont lergpport desdis-
tancesadeux points A et B est congtant, ou tels



que I'angle de droites (ou de demi-droites)
(MA, MB) soit condant
b) Spheéres. Intersection d' une sphére et d’'un
plan, de deux sphéres.
¢) Coniques. Définitions focales, bifocales;
tangente et normale en un point; lipse déduite
d un cercle par afinité orthogonae; hyperbole
rapportée a ses asymptotes. Equation carté-
senne d' une conique; réduction en repére or-
thonormal. Equation polaire d’ une conique
dont un foyer est al’ origine, ladirectrice asso-
ciéeet | excentricité éant données.
3. Transformations
a) Applications affines; effets sur labarycen-
tration et sur laconvexité. Application linéaire
associée. Projections, affinités, symétries.
b) Groupe des transformations affines. Mor-
phisme canonique du groupe affine sur le grou-
pelinéaire; groupe destrandations, groupe des
homothéties-trand ations. I somorphisme cano-
nique du stabilisateur d’ un point O sur le grou-
pelinéaire.
C) Groupe desisométries, groupe des déplace-
ments. Les réflexions engendrent le groupe des
isométries; dans |’ espace, les demi-tours en-
gendrent le groupe des déplacements.
Similitudes planes directes et indirectes.
d) Classification des déplacements et desiso-
métries du plan et des déplacementsde ' espar
ceapatir del’ensemble des pointsinvariants.
€) Exemples de recherche du groupe desiso-
métries laissant globalement invariante une
configuration du plan ou del’ espace. Exemples
de recherche de transformations affines trans-
formant une configuration en une autre.
4. Emploi des nombres complexes en géométrie
a) Racinesde’ unité et polygonesréguliers.
b) Adjonction d un point al’infini au plan com-
plexe.
©) Tranformationsza &z + bet za &+
cz+d
§d) Lignes de niveau desfonctions
z0u 7-3, Zo  Arg (z-8), Za‘i;g‘d zaArg i;g‘

Exemples de familles de courbes orthogonaes
asociées adestransformations smples du plan
complexe.
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3- Analyseet géométriedifférentiele

| - Suiteset fonctions

1. Suites de nombres rédls et de nombres com-
plexes

a) Suites convergentes, divergentes, suites ex-
traites.

Opérations a gébriques sur leslimites. Rela
tions de comparaison: domination (u est domi-
née par v), prépondérance (u est négligeable
devant v) & équivaence (U est équivaenteav).
Notationsu=O(v), u=0o(v) ouu<<v, e u-~v.
b) Toute partie mgjorée non vide de IR admet
une borne supérieure.

Toute suite croissante majorée de nombres rédls
converge. Suites adjacentes. Dével oppement
décimal d'un nombre réel. Droite numérique
achevéeR.

¢) Toute suite de Cauchy de nombresréglsou
complexes converge. De toute suite bornée de
nombres réels ou complexes, on peut extraire
une suite convergente. Théoreme du point fixe
pour une application contractante d’ un inter-
valefermé delRdanslui-méme.

§ d) Etude du comportement asymptotique de
suites. Approximation d’ un nombre réel ou
complexe au moyen de suites: rapidité de
convergence et performance d’ un agorithme.
Accél ération de convergence: méthode de Ri-
chardson-Romberg.

§ €) Exemples d’ étude de suites de nombres
réels définies par une relation de récurrence
U= f(Us) €t par une condition initide.
Approximation d’ une solution d' une équation
numérique. Méthode de dichotomie. Méthode
des approximations successives, méthodes de
Newton, d'interpolation linéaire et d’ gjuste-
ment linéaire.

2. Fonctionsd' unevarigblerédle

L esfonctions éudiées dans ce paragraphe sont
définiessur unintervale delRet avaeursrédles
ou complexes.

@) Limite d' une fonction en un point; continuité
en un point. Opérationssur leslimiteset sur les
fonctions continues. Image d’ une suite conver-
gente par une fonction continue.

Comparaison des fonctions au voisinage d’ un
point: domination, prépondérance et équivaence.
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b) Image d' un intervalle par unefonction rédle
continue, image d' un segment. Continuité dela
fonction réciprogue d une fonction rédle conti-
nue strictement monotone sur un intervalle.

3. Espaces vectoriels normés, réels ou com-
plexes

Les goplications étudiées dans ce paragraphe sont
définies sur une partie d’ un espace vectorie nor-
méet avaeurs dans un espace vectorid normé.
a) Normes sur un espace vectorid réd ou com-
plexe.

Norme, distance associée, boules. Parties bor-
nées, diamétre d' une partie.

Distance d' un point aune partie non vide. Ap-
plications lipschitziennes. Produit d’ une famil-
lefinie d espaces normés.
Exemplesde normes usudles sur lesegpacesde
suites et defonctions.

b) Voisnagesd un point d’ un espace vectorie
normé, ouverts, fermés; adhérence, intérieur et
frontiered’ une partie, parties denses, pointsiso-
[és, points d’ accumulation.

Diganceinduite sur une partie; voisnagesd’ un
point, ouverts et fermés d’ une partie.

¢) Limite d’ une gpplication suivant une partie,
continuité en un point.

Applications continues, caractérisation par
image réciproque des ouverts ou des fermés.
Continuité d' une application composée; ho-
méomorphismes. Applications uniformément
continues.

d) Suites convergentes, divergentes. Caractéri-
sation des points adhérents et des applications
continues al’ aide de suites.

€) Caractérisation des applications linéaires
continues, norme d’ une application linéaire
continue. Normes équivalentes.

Exemples de normes matricielles.

f) Opérations algébriques sur leslimites. Al-
gébre des fonctions numériques continues.
Algeébre desfonctions polynomiaes sur IR ou
C, base canonique de cette agebre.

4. Espaces complets

a) Suites de Cauchy, egpacescomplets, R et C
sont complets. Parties complétes; les parties
complétes d’ un espace complet sont lesparties
fermées.

b) Séries d’ éléments d’ un espace vectoriel
normé. Séries convergentes, divergentes, abso-
lument convergentes (c' est-a-dire telles que
3 || Un || < +¥). Dansun espace de Banach, cri-
tére de Cauchy pour laconvergence d une sie,
convergence des séries absolument conver-
gentes.

¢) Théoréme du point fixe pour les contractions
d' une partie fermée d' un espace complet.

d) Critére de Cauchy pour les applications
(exigtence d' une limite en un paint).

5. Espaces vectoriels de dimension finie

a) Equivadence des normes. Toute suite de Cau-
chy est convergente. De toute suite bornée on
peut extraire une suite convergente. Continuité
des applicationslinéaires et multilinéaires.

b) Définition (séquentielle) des parties com-
pactes. Les parties compactes sont les parties
fermées bornées.

Image continue d' un compact, application aux
fonctions numériques. Continuité uniforme
d'une gpplication continue sur un compact.

6. Egpaces préhilbertiensréds ou complexes
Produit scalaire (dans|le cas complexe, linéaire
adroite, semi-linéaire a gauche); norme asso-
ciée, inégdité de Cauchy-Schwarz, identité du
paralélogramme.

Théoréme de Pythagore. Famille orthonormale,
méthode de Schmidt.

Existence d’ une base orthonormale dans un
egpace dedimension finie. Projection orthogo-
nae sur un sous-espace de dimensionfinie, dis-
tance aun tel sous-espace.
Exemples de suites de polyndmes orthogonauix.
7. Qitesd gpplicationsavaeurs dans un espace
deBanach

Convergence smple, convergence uniforme.
Pour des applications définies sur IR"ou C*:
convergence uniforme sur tout compact; conti-
nuité et limite d’ une application définie comme
limite d’ une suite uniformément convergente.
Critére de Cauchy de convergence uniforme.
L’ espace des applications bornées d’ un en-
semble dans un espace de Banach, muni dela
norme uniforme, est complet. 1l en est deméme
pour I’ espace vectorid normé des gpplications
linéaires continues d' un espace normé dans un



egpace de Banach.

8. Notions sur laconnexité

Parties connexes; les parties connexes de IR
sont lesintervales. Image d' une partie connexe
par une application continue, théoréme desva
leursintermédiaires. Connexité par arcs; elle
impliquelaconnexité et, dansle casd’ un ouvert
d'un epace vectorid normé, elelui équivadt.
Il - Fonctionsd' une variable rédlle: calcul dif-
férentiel et intégral
Lesfonctions éudiées dans ce chapitre sont dé-
finiessur unintervale non réduit aun point et a
vaeurs dans un epace vectorid de dimension
finlesur Rousur C.

1. Approximation des fonctions sur un segment
Approximation uniforme des fonctions conti-
nues par morceaux par desfonctions en esca
lier; approximation uniforme des fonctions
continues par des fonctions continues affines
par morceaux et par des fonctions polyno-
miales. Interpolation de Lagrange.

2. Dérivation

a) Opérations sur les dérivées: linéarité, pro-
duit, quotient, fonctions composées, fonctions
réciproques.

b) Inégalité des accroissementsfinis pour une
fonction continue sur unintervalle et dérivable
sur son intérieur; caractérisation des fonctions
congtantes et des fonctions lipschitziennes. Pro-
longement desfonctions de classe Ct sur unin-
tervalle privé d’ un point.

) Extrémums locaux des fonctions dérivables
avaeursrédles Théorémede Rolle.

d) Fonction de Classe C+ (k entier naturel ou k
infini) Si deux fonctions sont de classe C-, leur
composée |’ est encore. Caractérisation des C--
difféomorphismes parmi lesfonctionsde classe
C<(k O 1). Formule de Lebniz. Définition des
fonctions de classe C< par morceaux: une fonc-
tion f est dite de classe C par morceaux sur un
segment [a,b] il existe une suitefinie Stricte-
ment croissantea = a, &, ..., a = btellequela
regtriction def & chacun des]a,a-[ soit prolon-
geable en unefonction de classe Cesur [a,a+];
dleet dite de diasse C par morceaux sur unin-
tervalle quelconque s sarestriction atout seg-
ment et declasse C' par morceaux.

ProGRrAMMES

L¢B.O.
Nes 119

24 MAI
2001
SPECIAL

e) Fonctions a valeurs réelles : fonctions

convexes. Caract(?risation des fonctions

convexesdeclasse C par lacroissancedeladé

rivée premiére e par laposition delacourbe par

rapport aux tangentes.

3. Intégration sur un intervalle compact

Les saules connai ssances exigibles portent sur

I’intégration des fonctions continues par mor-

ceauXx.

a) Intégrale d’ unefonction en escalier sur un

segment. Pour lesfonctions avaleurs rédlles,

croissancedel’intégrae.

b) Intégrale d' une fonction continue par mor-

CeaLx sur un segment,

Notations: fif(t) dt; f a f(t)dt

Linéarité, Sa™ b, [[f2 fe)dt | ™ J2 [|f(t)]| ct.

Pour lesfonctions avaeurs rédles, croissance

del’intégrale.

Pour les fonctions a valeurs réelles ou com-

plexes, inégdité de Cauchy-Schwarz.

¢) Additivité par rapport al’intervale d'inté-

gration.

Approximation de I’ intégrale d' une fonction

continue sur un segment [a,b] par des sommes

de Riemann associées a des subdivisions de

[abl.

d) Primitives d' une fonction continue sur unin-

tervale Théoréme fondamenta du calcul diffé-

rentiel et intégral: soit f unefonction continue sur

I; pour tout point adel, lafonction X o Jaf(t)ct

est I'unique primitive def sur | s annulant au

point & inversement, pour touteprimitiveFdef

sur 1, et pour tout couple (ab) de pointsdel,

J= (t) dt= F(b) - F@.

En particulier, pour toute fonction g de classe

Ctsurl, et pour tout couple (ab) de pointsdel,
o(b) - 9@ == g (t)ct.

Intégration par paties, changement devarigble.
Exemplesde caculs de primitives.

€) Inégdlité des accroissementsfinisrelative a
un couple defonctions de classe C, I une vec-
torielle, I’autre réelle. Formule de Taylor a
I’ordre p avec reste intégra pour unefonction
dedasseC™"; inégdlité de Taylor-Lagrange.
§f) Cdaul desvdwrsapprocmsd' uneintégrae.
Méthode du milieu (ou des tangentes).
Méthode des trapézes, méthode de Simpson:
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majoration du reste. Algorithmes d’ approxi-
mation d' uneintégrale par ces deux méthodes.
4. Etude locale desfonctions

a) Développements limités, opérations sur les
déveoppements limités.

b) Exemples simples de développements
asymptotiques.

Intégration des relations de comparaison au voi-
sinaged un point entre des fonctions continues,
intégration des dével oppements limités. Théo-
réme de Taylor-Y oung (existence d' un déve-
loppement limité d ordre p pour une fonction
decdaseC).

5. Fonctions usudlles

a) Fonctions exponentielles et logarithmes,
fonctions puissances, fonctions hyperboliques
directes et réciproques.

b) Fonctions circulaires directes et réciproques.
Fonctionta €, ol aest complexe.

¢) Equations fonctionnelles des fonctions li-
néaires, exponentielles, logarithmes et puis-
sances.

6. Intégraesimpropres

a) Intégrales convergentes, divergentes; critére
de Cauchy. Convergence absolue. Emploi de
I’intégration par parties.

b) Intégraes de fonctions positives. Emploi des
relations de comparaison pour I’ étude de la
convergence. Intégration des relations de pré-
pondérance et d’ équivalence au voisinage de
+00: casdesintégraes convergentes, casdesin-
tégraes divergentes.

7. Intégrales dépendant d’ un paramétre

a) Passage alalimite uniforme danslesinté-
grales de fonctions continues sur un segment:
goplication aladenvauon delalimited unesuite
defonctionsdedasse C.

Exemples de passage alalimite danslesinté-
graesimpropres.

b) Continuite et mtegratl on desfonctionsdela
forme xa f f(x, t) dt, ol f est continue; dériva-
tion lorsgu’en outre;]T_I( est continue.

Exemples d’ éude de fonctions définies par des
intégrales.

¢) Convergence en moyenne, en moyenne gua
dratique: normes associées.

Il - Séries

1. S&riesde nombres réds ou complexes

a) Sdiesatermes positifs. Emploi desrdations
de comparaison pour |’ éude de laconvergence.
Sommation des relations de prépondérance et
d équivalence; cas des sries convergentes, cas
des Sriesdivergentes.

Comparaison aune série géométrique: regles
de Cauchy et de D’ Alembert.

Comparaison a une intégrale impropre,
Convergence des séries de Riemann; compa:
raison aune série de Riemann.

b) Sériesatermesrédsou complexes. Conver-
gence d' une Srie dternée dont lavaleur abso-
lue du terme générd décrait et tend vers zéro;
mgjoration du reste.

Exemples d’emploi de latransformation
d Abel. Exemples d’emploi d’ un développe-
ment asymptotique du terme genéral.

¢) Somme de deux séries, produit d' une série
par un scaare. Série produit de deux Sriesab-
solument convergentes:

Wh :p%_lnjpvq

d) Exemples d’ encadrement ou d’ évauation

asymptotique desrestes d’ une Srie convergente,

des sommes partielles d' une srie divergente.

§ €) Recherche de valeurs approchées de la
somme d' une Srie convergente.

2. S&iesdefonctions

Les fonctions considérées dans ce paragraphe
sont & valeurs dans un espace vectoriel de
dimensonfiniesur IRousur C.

a) Convergence Smple, convergence uniforme
sur un ensemble d’ une série de fonctions,

convergence normae (pour lanorme uniforme).

b) Continuité et limite en un point delasomme
d une érie uniformément convergente. Inté-

grationterme aterme d' une s&rie uniformément
convergente de fonctions continues sur un seg-

ment ; gpplication aladérivetion termeaterme
d une s&riedefonctionsde dase C.

¢) Exemples d’ éude de fonctions définies par

des ries.

3. Sériesentieres

L es coefficients des Sries entiéres consi dérées
dans ce paragraphe sont réds ou complexes.



a) Séries entieres d’ une variable complexe;
rayon de convergence, disgue (ouvert) de
convergence, convergence normale sur tout
compact du disque de convergence.

b) Sériesentieresd’' une variablerédle: inté-
gration et dérivation terme aterme dans!’inter-
vale (ouvert) de convergence.

Développement en srieentiere de e, In(1 +X)
et (1+X)-, ollest réd.

¢) Définition deexp z (ou €), cosz & sin z pour
z complexe. Exponentielle d une somme, ex-
tension des formules de trigonométrie.

4. Sériesde Fourier

a) Polyndmes trigonométriques; orthogondité
desfonctionsxa ™. Coefficients et riede Fou-
rier d unefonction f 2mr-périodique continue par
morceaLx avaeurs complexes (expression sous
forme exponentielle, expression en gosinus et
sinus). Sommes partielles S (x) =2 o(f)e™

delasdiede Fourier def; propriété demelleure
gpproximation en moyenne quadratique.

b) Lorsquef et continue par morceaLix, conver-
gencede Sversf en moyenne quadratique; for-
mule de Parseval. Théoréme de Dirichlet;
convergence de S(x) verslademi-somme des
limites adroite et a gauche de f au point x
lorsquef et de dasse C par morceauix. Conver-
gence normale de la série de Fourier d’ une
fonction continue et de classe C par morceaux.
5. Emploi des séries entiéres et des sériesde
Fourier

Exemples de recherche de développementsen
Srieentiére ou en Srie de Fourier defonctions
d unevariablerédle.

§ Exemples d' utilisation de tel's dével oppe-
ments pour obtenir des valeurs approchées
d unefonction.

Exemplesd emploi de séries entiéres pour la
recherche de solutions d’ équations différen-
tidles.

IV - Equations différentielles

1. Systémeslinéairesd ordre 1

a) Ecriture matricidle X’ = A(t)X + B(t) ou A
(respectivement B) désigne une application
continued unintervalel delRdans Mn(C) (res-
pectivement C"). Existence et unicité dela
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solution sur | du probléme de Cauchy (théoréme
admis). Dimension del’ espace vectoriel desso-
Iutionssur | del’ équation X' = A(t) X. Méthode
de variation des congtantes.

b) Systémes a coefficients constants: exponen-
tielled’ un endomorphisme; application au pro-
bléme de Cauchy. Résolution du systéeme
X' =AX par réduction de A auneforme diago-
naeou triangulaire.

2. Equationslinéaires scalaires

a) Equation X + a(t)x + b(t)x= c(t), olia b,
¢ sont continues sur | avaleursréeles ou com-
plexes. Systeme d' ordre 1 associé, éude du
probléme de Cauchy; solutions de |’ équation
sans second membre, méthode de variation des
constantes. Expression des solutions dansle
casou I’ on connelit une solution de |’ équation
sans second membre associée ne s annulant
passurl.

b) Equations linésires a coefficients constants.
Dimension de |’ espace vectoriel des solutions
de I’ équation homogene. Cas ou le second
membre est une exponentielle polyndme.

3. Notions sur les équetions non linéaires

a) Solutions d’ une équation différentielle
X =f(t,X) (resp. X* = f(t,x,X)), ouf et declase
C'aur un owvert de R? (rep. de | Re). Exigtenceet
unicité d' une solution maximale du probléme
de Cauchy.

8§ b) Recherche de solutions gpprochées d’ une
équation différentielle scalaired’ ordre 1 par la
méthode d' Euler.

€) Résolution des équations des types suivants
(en liaison avec la géométrie): équation asso-
ciéeauneforme différentielle exacte, équation
avariables séparables, équation homogene;
g’:f (_y)
dx X
d) Exemplesd emploi de changements deva
riable ou de fonction (en liaison avec des pro-
priétésd invariance), d’ échange de lavariable
et delafonction, de paramétrages.

§ €) Exemples d' é&ude qualitative des courbes
intégrales d’ une équation différentielle.
Exemples de recherche des courbes intégrales
d’un champ d’ ééments de contact ou d'un
champ de vecteursdansle plan.
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V - Notions sur lesfonctions de plusieursva
rigblesrédles

1. Cdcul différentie

Les fonctions considérées dans ce paragraphe
sont définies sur un ouvert de IR° et dvaleurs
dansR".

a) Limite, continuité, dérivée selon un vecteur,
dérivées partielles. Applications de classe Ct
(ou contindment différentiables).

b) Développement limité al’ ordre 1 d’une
gpplication de dasse C; différentidle, matrice
jacobienne, jacobien. Si deux applications sont
declase C, leur composée |’ est encore; dif-
féomorphismes. Matrice jacobienne d’ une ap-
plication composée ou d’ une application réci-
proque (les applications considérées étant de
classe C). Caractérisation des difféomor-
phismes parmi les applications injectives de
classe C. Inégalité des accroissements finis
pour unefonction de classe Ct; caractérisation
des fonctions congtantes sur un ouvert connexe.
c) Dérivées partielles d’ ordre k; théoréme de
Schwarz. Définition des applications de classe
Csur unouvert de RPavaeursdans R (k en-
tier naturel ou k infini). Si deux applications
sont de classe C, leur composée |’ est encore;
définition des C--difféomorphismes (kO 1).
d) Gradient d’ une fonction numérique de clas-
se Ct, points critiques. Formule de Taylor-
Y oung pour une fonction numérique de classe
C. Etude de |’ existence d’ un extrémum local
(¢’ est-&dire d'un maximum local ou d’un mi-
nimum local) d une fonction numérique de
deux variables de classe C2en un point critique
ourt-g+#0.

2. Cdcul intégra

Aucune difficulté théorique ne peut &tre soule-
vée sur les notions de ce paragraphe.

a) Champs de vecteurs. Divergence, rotetion-
nel. Intégrales curvilignes. Potentiel scalaire;
condition nécessaire et suffisante d' existence
pour un champ de dasse Ctsur un ouvert &oilé.
b) Intégralesdoubles et intégraestriples. Linéa:
rité, croissance; additivité par rapport aux en-
sembles. Cacul par intégrations successives.
Changements de variables, passage en coordon-
nées polaires, cylindriques ou sphériques.

Exemplesdecdculsd ares planeset devolumes
VI - Notions de géométrie différentielle

1. Courbes et surfaces

L’ étude théorique est placée dans des hypo-
thésestréslarges. Touteslesformes du théore
me des fonctionsimplicites utiles pour ce para:
graphe sont admises.,

a) Définitions diverses d’ une courbe (plane ou
non) et d' une surface, par paramétrages ou par
équations.

b) En un point régulier; tangente a une courbe,
plan normal; plan tangent a une surface, nor-
made. Tangenteal’intersection de deux surfaces
€en un point ot les plans tangents sont ditincts.
¢) Etude locale d’ une courbe paramétrée plane:
position de la courbe par rapport aune droite;
concavité en un point birégulier, rebrousse-
ments, inflexions. Etude de branchesinfinies.
Congtruction de courbes paramétrées.

d) Etude locale o une courbe paramétrée de
I’ espace: plan osculateur en un point birégullier,
éude locale en un point trirégulier.

€) Envdopped unefamillededroitesdansleplan,
donnée par uneéquiation at) X + b(t) y + c(t) =0,
sur unintervalleol ab’ - bal nes annule pas.

f) Etude des courbes planes définies par des
coordonnées polaires: éude locale, comporte-
ment asymptotique, construction.

2. Propriétés métriques des courbes planes
Longueur d’ un arc paramétré de clase C, abs
cisse curviligne. Pour un arc birégulier du plan
orienté, repére de Frenet, courbure, centre de
courbure, dével oppée, dével oppantes.

3. Cinématique du point

a) Vitesse, accdération. Trgectaire, loi horaire.
Moment cinétique, dynamicue. Energie ciné-
tique.

b) Exemples de mouvements. Mouvements
rectilignes, mouvements circulaires. Mouve-
ments a accélération centrale; oscillateurs har-
moniques, mouvement des planétes.

4 - Probabilités et satistiques

1 - Espaces probabilisés

Expériences déatoires. Evénements. Pardlde
entre le vocabulaire probabiliste et le vocabu-
laire ensembliste a propos des opérations sur les
événements.



Tribus Probabilités Espace probehilise (WA, P).
Probatilités conditionnelles. Formule des pro-
babilités totales; formule de Bayes. Indépen-
dance (en probabilité) d' événements; indé-
pendance mutuelle d’un nombre fini
d' événements; indépendance deux adeux.
Les candidats devront savoir utiliser sur des
exemples smpleslaformule donnant laproba:
bilité d’' une réunion finie d’ événements (for-
mule de Poincaré, ou du crible).

Lathéorie des espaces probabilisés produits
N’ est pas au programme.

Aucune difficulté théorique ne doit ére soule-
vée sur les epaces probabilisés.

2 - Vaiablesdéatoires

Définition d’ une variable aéatoire réelle, ou
plus générdement dvaeurs dans R". Evéne-
mentsliésaune variable déatoire. On admet-
traquelasomme et le produit de deux varigbles
aéatoires sont des variables aéatoires.
Lespropriétés générdesdesvaricbles déatoires
sont hors programme. L’ objectif et lamiseen
fonctionnement de ce concept sur les exemples
décritsdanslestroisdinéas qui suivent. Latribu
bordlienne de IR’ est pas au programme.

a) Variablesdégatoiresrédles discrétes

Loi de probahilité. Fonction de répartition

Fx) =X ™x].

Moments : espérance (ou moyenne), moment
d ordre 2, variance, écart-type.

Variables centrées, variables réduites.
Vaiabledéatoire Y = g(X) fonctiond' uneva
riable déatoire discréte X, ol g est définie sur
I'ensemble desvaeursde X.

Loisdiscretes usuelles: loi uniforme, de Ber-
noulli, binomiale, hypergéométrique, géomé-
trique, de Poisson.

b) Vecteursadéatoires (avaeursdansIR) discrets.
Loi de probabilité d' un vecteur avaleurs dans
IR. Loismarginaes.

Lois conditionnelles. Indépendance de deux
variables aéatoiresrédles.

Loi deprobahilitéd un vecteur avdeursdans|R.
Indépendance de n varidbles aéatoiresrédles
Linéarité del’ espérance mathématique. Espé-
rance mathématique du produit de deux
variables adéatoires indépendantes. Variance
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d une somme de variables déataires.
Covariance. Coefficient de corrdlation linéaire.
Stahilité pour lasomme desloishinomides, des
lois de Poisson.

Dans de nombreuses situations, on rencontre
des exemples smples de fonctions de plusieurs
variables déatoires (sommes, produits). On ad-
mettraque s X, ..., Xn Sont indépendantes, tou-
tefonction de (X4, ..., Xy) et indépendante de
toute fonction de (Xp+, ..., Xn). Aucune théorie
générale des fonctions de plusieurs variables
aéatoiresn’est au programme.

¢) Variagbles déetoires adensité

On dit qu' une variable aléatoire X avaleurs
réelles admet une densité f si safonction de
repartition peut s écrire souslaforme

FO) = J- f(t)ct

ouf est unefonction avaeursrédles postives
ayant un nombrefini de points de discontinuite
etteleque. f(t)dt=1

Moments, espérance (ou moyenne), moment
d ordre 2. variance, écart-type. Variables cen-
trées, variables réduites.

Exemples smplesde fonctions d' une variable
déatoire (tesqueaX +b, X?, exp X...). Loisdé
finies par une densité usudle: loi uniforme, ex-
ponentielle, normale (ou de Laplace-Gauss).
Densité d un vecteur aéstoire avaeurs dans
IR2. Indépendance de deux variables aléatoires
rédlesadensté. Aucune difficulté théorique ne
doit étre soulevée sur ces questions.

3 - Convergence des suites de variables aléa
toires

Inégalité de Bienaymé-Tchebychev (cas des
vaiables discretes et desvariablesadensité).
Convergence en probabilité. Loi faible des
grands nombres.

Approximation delaloi hypergéométrique par
laloi binomide.

Approximation delaloi binomide par laloi de
Gauss, par laloi de Poisson.

Enoncé du théoréme limite central.

L’ étude delaconvergenceen loi n'est pasau
programme.

4 - Notions de atistiques

a) Statistique descriptive: paramétres de posi-
tion (moyenne, médiane, quantiles, modes) et
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de dispersion (écart-type, variance). Divers
modes de représentation graphique.

b) Echantillons. Intervalle de confiance d’ une
moyenne ou d' une fréquence.

¢) Testsd' hypothése; les deux types derisque
d errewr.

d) Tests de paramétres: estimation du para-
métre p d uneloi binomiae, delamoyennem
d’uneloi normale. Test unilatéral, bilatéral.
Comparaison de deux moyennes.

Annexe |

Ingtructions et commentaires

lIsfigurent au BOEN n° 33 du 26 ssptembre 1991
& au BOEN spédid n° 5du 21 octobre 1993,
Pour |es épreuves écritesles candidats doivent
semunir d' une cacularice afin de s en servir
lorsque ce sera autorisé.

Pour |es épreuves oraes les cal culatrices per-
sonnelles sont interdites. Pour les sujets qui en
nécessiteraient I’ usage, les candidats pourront
en emprunter une alabibliothéque du CAPES.

Philosophie

Le programme des épreuves écrites est cdui de
I’ enseignement philosophique dans les diffé-
rentes sectionsdelaclasseterminde.

Physique et chimie

Le programme du CAPES externe de physique
et chimie est cdui envigueur, au coursdel’ an-
née scolaire 2001-2002, dans les classes sui-
vantes: cinquiéme, quatriéme, troisieme,
seconde (y compris les options “mesures phy-
siques et informatique” et “techniques des
sciences physiques’), premiere L, premigre S,
terminae S (y compris|’ enseignement de spé-
cdité), terminde STL “physquedu laboratoire
& desprocédésindustrids’, terminade STL “chi-
mie du laboratoire et des procédésindustriels’,
section detechnicien supérieur “techniques phy-
squespour I'indusgtrie et lelaboratoire’, section
detechnicien supérieur “chimiste’.

A I’ordl, les candidats pourront &reinterrogés
aur lapratique destravauix personnels encadreés.
Listeset indructionsreativesal’ épreuve “mon-
tage et traitement automatisé de I’ information”

Le“montage’ est lemoyen, pour le candidat, de
démontrer sacapacité autiliser le fait expéri-
menta adesfins pédagogiques. Pour cefaire, il
présente, sur un théme donné, des expériences
qualitatives et quantitatives, judicieusement
chaisies, reproductibles, répondant aux régles
de sAcurité. || s attache & porter un regard cri-
tique sur les résultats expérimentauix et en dis-
cuter laprécision.

Lescandidatstireront au sort leur sujet dansles
listes suivantes:

Physique

1) Expériences portant sur laréfraction delalu-
miére; applications.

2) Expériences portant sur lesprismeset lesré-
sealx ; gpplications.

3) Etude expérimentale portant sur leslentilles
minces; gpplications.

4) lllustration du principe d' un instrument d’ op-
tique chois parmi les suivants: microscope, lu-
nette astronomique, télescope, téléobjectif.

5) Etude expérimentae sur lesinterférences |u-
mineuses.

6) Expériences portant sur " acoustique; appli-
cations.

7) Expériencesillugrant latransmission et laré-
ception d' un signa sonore.

8) Expériencesillustrant la conversion anao-
gique-numeérique et numérique-analogique;
applications.

9) Etude expérimentae de mouvements rapides
par diverses méthodestelles que: stroboscopie,
chronophotographie, enregistrement avec un
camescope.

10) Expériences, al’ aded un dipositif acoussn
d air, sur laconservation delaquantité de mou-
vement et savariaion dansquelques cassmples.
11) Etude expérimentale du mouvement de
trandation rectiligne d'un solide.

12) Etude expérimentale d oscillateurs en mé-
canique.

13) Etude expérimentde en Satique et en dyna
mique d’ un solide mobile autour d' un axefixe.



