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Epreuvesécrites

Le programme est formé destitres A et B de
|"annexel.

Epreuvesorales

Epreuve d expose

Leprogranmees fomédutitre A augmentédes
paragraphes suivants du titre B de I’ annexe I:
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L1."Geénéralités sur le langage et le raisonne-
ment mathématiques. Eléments de logique.”
111.“Ensembles, relations, gpplications.”
111" Rudiments de cardindité.”

2.1.3* Structure des ensembles de nombres.”
211154 Cdceul matricid”, dinéab).

2.V 2" Configurations’, dinéas a) et ).
2.V.3Trandformations’.

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

3.1.1." Suites de nombres réels et de nombres
complexes’, dinéasa), b), d) et e).
3.l.2Fonctionsd une variablerédle’.

311.2 Dérivation”, dansle cas desfonctionsa
vaeursrédles ou complexes.
3.11.3.“Intégration sur un intervalle compact”,
dans ce méme cas.

311.4Etude locae defonctions’, dinéaa).
31V 2" Equationslinéares scalaires’, dinéab).
Epreuve sur dossier

Leprogranmeest formédutitre A del’ annexel.

ANNEXE|

A. Programmes de I’enseignement
secondaire

1. Laréunion des programmes de mathéma-
tiques des colleges et des lycées d’ enseigne-
ment général et technologigque en vigueur au
ler janvier del’ année du concours et de ceux en
vigueur au ler janvier del’ année précédente.
2. L utilisation des ca culatrices électroniques
et défini par lesarrétésdu 15 mai 1997 com-
plétés par lacirculaire n° 99-018 du 01-02-1999
parue au B.O. n°6 du 11-02-1999.

Dans ce cadre, |es candidats doivent se munir
d' une ca culatrice scientifique programmable,
aphanumérique ou non, et graphique. Ils doi-
vent savoir utiliser leur calculatrice dansles s-
tuations numériques &t dgorithmiquesliéesau
programme. Cet emploi combine les capacités
suivantes, qui condtituent un savoir-faire de ba-
seet sont seulesexigibles:

- Savair programmer uneingtruction d affecta-
tion.

- Savoir effectuer les opérations arithmétiques
aur lesnombres et savoir comparer desnombres
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- Savoir utiliser lestouches des fonctions qui fi-
gurent au programme et savoir programmer le
cacul desvaeursd unefonction d une ou plu-
seursvariables permis par cestouches.

- Savoir programmer une instruction ségquen-
tille, dternative ou itérative.

- Savoir aficher al’ écran lacourbe représenta
tived' unefonction.

Ils doivent en outre munir leur caculatrice de
programmes permettant:

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

- lecdcul devdeursgpprochéesd uneintégrde.

B. Programme complémentaire

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

1. Notionssur lalogique et lesensembles
Tout exposé delogique formelle est exclu.

|. Générdités sur lelangage et |e raisonnement
mathématiques. Eléments de logique.

L’ étude des notions mentionnées dans cette
section est essentiellement descriptive et basée
sur des exemples choisis dans |’ ensemble du
programme. Le but visé est de mettre en évi-
dence |’ importance du langage et du raisonne-
ment et d’ en dégager quelquestraits essentidls.
Occurrences libres (ou parlantes) et occur-
rences liées (ou muettes) d' une variable dans
une expression mathématique; signes mutifi-
cateursusuels (0..d...;& ;-1 {...|..};" 1 $;
etc.) ; mutificationsimplicites.

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

Utilisation des connecteurs et des quantifica:
teurs dansle discours mathématique; lien entre
connecteurs logiques et opérations ou relations
ensamblistes.

Pratique du raisonnement mathématique :
hypothéses, conclusions, quelques figures
usuelles du raisonnement (rai sonnement par
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contraposition, par disjonction de cas, par
|”absurde, utilisation d’exemples ou de
contre-exemples, etc.); pour les énoncés
sous forme d’implication, distinction entre
condition nécessaire et condition suffisante,
entre proposition directe et proposition réci-
progue; cas particuliers de larecherche de
lieux géométriques, d' ensembles de solu-
tions d’ équations.

I1. Ensembles, relations, applications
Opérations ensemblistes usuelles; produit car-
tésien d'un nombrefini d' ensembles.
Relations et gpplications; lois de composition
internes ou externes.

Ensemble des partiesd’ un ensemble; image di-
recte ou image réciproque d’ une partie par une
application; comportement des opérations
d'imagedirecte et d’ image réciproque vis-avis
des opérations ensemblistes.

Famillesd ensambles; réunions et intersections
“infinies’.

Rdaionsd ordre mgorants, borne supérieure. ..
Ensemble N desnombresentiersnaturels Tou-
te partienon vide de IN admet un plus petit dé
ment. Raisonnement par récurrence.
Relations d’ équivalence; classes d’ équivalen-
ce, partition associée, ensemble quotient, com-
patibilité d' uneloi de composition avec unere-
lation d' équivalence (passage au quotient).
Congtruction deZ, deQ.

I11. Rudiments de cardindité.
Equipotence de deux ensembles; dlasse des en-
sembl es équipotents & un ensemble donné; no-
tion de cardindl.

Théoréme de Cantor (“aucun ensemble n’est
équipotent al’ ensemble de ses parties’).
Fonction caractéristique d' une partie d’ un en-
semble; éguipotence entre I’ ensemble des par-
tiesd un ensemble E et I’ ensemble des gpplica
tionsde E dans{0,1}.

Ensemblesfiniset infinis.

Ensembles dénombrables: exemples usuels
(IN?, Z,Q, I'ensemble des quitesfiniesd entiers,
I’ensemble des partiesfiniesde N, I'ensemble
Q[X] des polyndémes a coefficients rationnels,
I’ensemble des nombres algébriques, etc.).
Puissance du continu (cardina de P(IN) ou de
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IR); non dénombrabilité de R.

2. Algebreet géométrie

I. Nombres et structures

1. 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-
stion d' une permutation en produit de cycles
digoints, en produit de transpositions. Signatu-
red’ une permutation, groupe dterné.

2. Annesux et corps

Anneaux (unitaires), morphismes d' anneaux.
Sous-anneauix.

Anneaux commutatifs, anneaux integres;
idéauix, idéaux principaux; anneaux quotients.
Corps (commutatifs), sous-corps; caractéris-
tique d'un corps.

3. Structure des ensembles de nombres

a) AnneauZ desnombres entiersreatifs (ou ra-
tionnels). L’anneau Z et intégre; divisibilité
dansZ. Division euclidienne; sous-groupes
additifsdeZ.

Lesidéaux deZ sont principaux; théoréme de
Bezout.

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

PGCD, PPCM; agorithme d' Euclide.

¢) Congruences, anneaux Z/nZ, caractérisa
tion des démentsinversibles.

d) Corpsdesrationnels, corps desréds, corps
des complexes.

1. Polyndmes et fractions rationnelles

Dans ce chapitre, K désigne un sous-corps
deC.

1. Polynémes a une indéterminée

8§ a) Algebre K[X]; degré d' un polyndme, ter-
me dominant, polyndme unitaire.

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

Lesidéaux de K[X] sont principaux; théoréme

de Bezout.

Polynémes irréductibles; décomposition en
facteursirréductibles.

PGCD, PPCM; dgorithme d' Euclide.

b) Fonctions polyndmes.

Racines (ou zéros) d’un polyndme, ordre de
multiplicité. Polyndmes scindés.
Correspondance entre polynémes et fonctions
polynomes.

Equations agébriques. Relaions entre les coef-
ficients et lesracines d’ un polynéme scindé.

¢) Dérivation des palyndmes, formulede Taylor.
d) Théoréme de D’ Alembert; polyndmesirré-
ductiblesde (/X] et deIR[X].

Factorisation des polynémes dans 0 X] & dans
IRX].

2. Fractionsrationnelles aune indéterminée

a) Corps K(X); formeirréductible d’ unefrac-
tion rationndle non nulle.

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

¢) Décomposition en démentssimples. Casdu
corps Cet du corpsIR.

d) Exemples smples de problemesd’ dimina
tion.

I11. Algébrelinéaire

Dans cette partie, K désigne un sous-corps
deC.

1. Espaces vectoriels

a) Espaces vectoriels. Applicationslinéaires,
isomorphismes, endomorphismes, automor-
phismes. Formes linéaires. Espace vectoriel
L(E,F), dgebreL_(E), groupelinéaire GL(E).
Espace vectoriel produit d’ une famillefinie
d espaces vectoriels.

b) Sous-espaces vectoriels; image et noyau
d'une agpplication linéaire. Sous-espace engen-
dré par une partie. Somme d' un nombrefini de
sous-egpaces vectories,, somme directe. Sous-
espaces vectoriels supplémentaires, projec-
teurs.

¢) Familleslibres, familles génératrices, bases.
d) Etant donné une application linésire u de E
dansF et un supplémentaire E' deker u dansE,
u définit unisomorphismede E' sur imu.

2. Espaces vectorids de dimenson finie

a) Espaces admettant une famille génératrice
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finie. Théoréme de labaseincompléte, existen+
cede bases, dimension. Dimension d’ un sous-
espace, rang d' une famille de vecteurs. Exis-
tence 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 dua E*. Orthogond dans E* d'une partie
deE, orthogona dansE d' une partie de E*: di-
mension de !’ orthogona, double orthogond.
3. Matrices

a) Espace vectoriel Myo(K) des matricesap
lignes et q colonnes. |somorphisme entre
L (Kq,Kp) &t Mpo(K). Produit matriciel, trans-
position. Algébre M«(K) ; matricesinversibles,
groupe linéaire GL+(K). Matrices symétriques,
antisymétriques.

b) Matrice d' une application linéaire d’' un es-
pace vectoriel dans un autre, ces espaces éant
munis de bases; matrice d’' un endomorphisme
d'un espace vectorid muni d’ une base, matrice
d une famille finie de vecteursrelativement a
une base. Matrice de passage (lamatrice de pas-
sagedelabase B alabase C est lamatrice dont
laj-ieme colonne est formée des coordonnées
dans B du j-iéme vecteur de C). Effet d'un
changement de bas(s) sur lamatrice d' une gp-
plication linéaire.

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

d) Rang d’ une matrice. Utilisation de matrices
carrées extraites pour ladéermination du rang.
Matrices équivalentes. Caractérisation al’ aide
du rang. Toute matrice M derang r est équiva
lentealamatricel: = (ai), définie par lesrela
tionsaj=1s 1£j£r, eta;=0danstousles
autres cas. Rang de latransposée d' une matrice.
€) Systemes d' équetionslinéaires, rang. Condi-
tions de compatibilité, systémesde Cramer.

4. Applications multilinéaires, déterminants

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

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

¢) D&erminant d' un endomorphisme, du com-
posé de deux endomorphismes; caractérisation
des automorphismes.

d) Déterminant d’ une matrice carrée. Détermi-
nant du produit de deux meatrices, delatranspo-
sée d'une matrice. Mineurs, cofacteurs, déve-
loppement par rapport a une ligne ou une
colonne.

€) Applications des dé&erminants, expresson de
I’inverse d’ une matrice carrée inversible, for-
mules de Cramer; orientation d’ un epace vec-
toriel réd dedimendonfinie.

f) Enrelaion avec lagéométrie, gpplication des
déterminants al’ &ude des systémeslinéairesde
deux ou trois équations adeux ou troisinconnues.
5.Cdcul matriciel

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

8 b) Opérations démentaires 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. Applications alarésolution des
systémeslinéaires, au cacul de déerminants, a
I'inversion des matrices carrées et au cacul du
rang.

Algorithme du pivot de Gauss, pivot partiel, pi-
vot total.

6. Réduction des endomorphismes et des ma-
trices carrées

Dansceparagrgphe, le corpsdebaseest Rou C
a) Sous-espaces stables par un endomorphisme.
S u et v commutent, Im u et ker u sont stables
par v. Polyndmes d' un endomorphisme; théo-
réme de décomposition desnoyaux: s Pet Q
sont premiers entre eux,

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

b) Vdeurs propres d' un endomorphisme, sous-
epaces propres, vVecteurs propres.

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

Polyndme annulant un endomorphisme; lien
avec le spectre.
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Polynéme caractéristique, ordre de multiplici-
té d une valeur propre. Théoréme de Cayley-
Hamilton.

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

Sous-espaces caractéristiques. Tout endomor-
phisme u dont le polynéme caractéristique est
scindé peut éretrigonalisé: I’ espace est som-
me directe des sous-espaces caractéristiques F
e il existe unebase de chaque F telle que lama:
trice dans cette base de |’ endomorphisme induit
par u soit triangulaire supérieure; en outre, ladi-
mension de F est égdeal’ ordre de multiplicité
delavaeur proprel ;. Untel endomorphismeu
S écrit ' unemaniére et d’ une seule souslafor-
meu=d+n,oudest diagondisable, n et nil-
potent, e nd =dn.

§d) Vaeurs 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. andlyse 3.1.6 espaces préhilbertiensrédsou
complexes.)

L es espaces vectorigls considérés dans ce char
pitre sont de dimension finie.

1. Epaceseuclidiens

a) |somorphisme canonique avec ledual.
Sommes directes orthogonaes. Dimension de
I’ orthogona d'un sous-espace, normale aun
hyperplan. Projecteurs et symétries orthogo-
nales.

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

¢) Automorphismes orthogonaux. Groupe or-
thogona O(E), groupe des rotations (ou spécid
orthogonal) SO(E). Matrices orthogonales.

Groupes O(n) et SO(n). Matrice associée aun
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 orthonormal e directe.
2.Géométrie vectoridle euclidienne

a) Lesréflexions engendrent e groupe ortho-
gond O(E).

b) Dansle plan euclidien orienté (n = 2): matri-
ce d’une rotation; angle d’ une rotation. Mor-
phisme canonique de IR sur 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 apartir du sous-espace des pointsinva-
riants.

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

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

3. Espaces hermitiens

a) Sommes directes orthogonales. Projecteurs
orthogonaux.

b) Adjoint d un endomorphisme; matrice as-
sociée dans une base orthonormae.
Endomorphismes hermitiens, matrices hermi-
tiennes.

¢) Automorphismes unitaires. Groupe unitaire
U(E). Groupe U(n) des matrices unitaires
dordren.

4.Cdcul matriciel et normes euclidiennes

§a) Cdcul delaprojection orthogonale d’ un
vecteur sur un sous-espace et de la distance
d'un point aun sous-espace. Application aux
problémes de moindres carrés, minimisation
de |AX-BIP,0UAT Mny(IR) etrangA =p.

§b) Décomposition d un @ément M de GL«(IR)
souslaformeM = QR, ou Q est orthogonde et
R et triangulaire supérieure, par laméthode de
Householder.
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5. Réduction des endomorphismes symétriques
&t des endomorphismes hermitiens

§ 8) Diagonalisation d’ un endomorphisme sy-
métrique (resp. hermitien) dans une base ortho-
normale.

Diagondisation d’ une matrice symétrique (re-
p. hermitienne) au moyen d’ une matrice or-
thogonae (resp. unitaire).

Laplusgrande vaeur propre d' une matrice sy-
métrique A et égdea

b) Formes hilinéaires symétriques sur un espa-
ce eudidien, formes quadratiques, polarisation.
Endomorphisme symétrique associé aunefor-
me quadratique; réduction dans une base or-
thonormale.

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-
egpace fine.

b) Repéres affines, coordonnées barycen-
triques.

¢) Parties convexes.

d) Repéres cartésiens, polaires, cylindriques et
sphériques. Changement de repére orthonor-
mal.

2.Configurations

a) Ceardesdansle plan. Puissance d un point par
rapport aun cercle.

Ensemble des points M dont le rgpport desdis-
tances adeux points A e B est congant, ou tels
gue I’angle de droites (ou de demi-droites)
(MA, MB) soit constant

b) Spheéres. Intersection d’ une sphére et d' un
plan, de deux sphéres.

¢) Coniques. Définitionsfocdes, bifocaes; tan-
gente et normale en un point; ellipse déduite
d'un cercle par &ffinité orthogonale; hyperbole
rapportée a ses asymptotes. Equation carté-
sienne d' une conique; réduction en repére or-
thonormal. Equation polaire d’ une conique
dont un foyer est al’ origine, ladirectrice asso-
ciéeet | excentricité &ant données.
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3. Transformations

a) Applications affines; effets sur la barycen-
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-trandations. |somorphisme cano-
nique du stabilisateur d'un point O sur le grou-
pelinéare.

¢) 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 déplacements del’ espa
ceapatir del’ensemble des pointsinvariants.
€) Exemples de recherche du groupe desiso-
métries laissant globa ement invariante une
configuration du plan ou del’ egpace. Exemples
de recherche de transformations affines trans-
formant une configuration en une autre.
4.Emploi des nombres complexesen géométrie
a) Racinesde |’ unité et polygonesréguliers.

b) Adjonction d’ un point al’infini au plan com-
plexe.

c) Transformationsz, - az + bet ZH%I%.

§d) Lignesde niveau desfonctions

Z-7-8, 2 Arg(z-a), 1 |§_%| etz Argé—:%.

Exemples de familles de courbes orthogonaes
asociées adestransformations smplesdu plan
complexe.

3. Analyse et géométriedifférentidle

. Suiteset fonctions

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

a) Suites convergentes, divergentes, suitesex-
traites.

Opérations algébriques sur les limites. Rela
tions de comparai son: domination (u est domi-
née par v), prépondérance (U est négligesble de-
vant v) et équivaence (u est équivaenteav).
Notationsu=O(v), u=o(V) ouu <<V, e u~V.
b) Toute partie mgjorée non vide de IR admet
une borne supérieure.
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Toute suite croissante majorée de nombres
rédls converge. Suites adjacentes. Développe-
ment décimal d un nombreréd. Droite numé-
rique achevée R.

¢) Toute suite de Cauchy de nombresréelsou
complexes converge. De toute suite bornée de
nombres réel's ou complexes, on peut extraire
une suite convergente. Théoréme du point fixe
pour une application contractante d' un inter-
valefermé de IRdans|ui-méme.

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

§ e) Exemples d’ étude de suites de nombres
réels définies par une relation de récurrence
U1 = f(Wh) €t par une condition initide.
Approximation d une solution d’ une équation
numérique. Méhode de dichotomie. Méhode
des approximations successives, méthodes de
Newton, d'interpolation linéaire et d’ gjuste-
ment linéaire.

2. Fonctionsd’ unevarigblerédle
Lesfonctions éudiées dans ce paragraphe sont
définies sur un intervalle de IRet avaleurs
rédlles ou complexes.

a) Limited unefonction en un point; continui-
téen un point. Opérations sur leslimites et sur
les fonctions continues. Image d’ une suite
convergente par une fonction continue,
Comparaison des fonctions au voisinage d’ un
point : domination, prépondérance et équiva
lence.

b) Image d' un intervale par unefonction rédle
continue, image d’ un segment. Continuitédela
fonction réciproque d une fonction rédlle conti-
nue strictement monotone sur un intervalle.

3. Epaces vectoriels normés, réels ou com-
plexes

Les applications étudiées dans ce paragraphe
sont définies sur une partie d’ un epace vecto-
rid normé et & valeurs dans un espace vectoriel
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.
Exemples de normes usudles sur les espaces de
suiteset defonctions.

b) Voisinages d’ un point d’ un espace vectorie
normé, ouverts, fermes; adhérence, intérieur et
frontiered’ une partie, parties denses, pointsiso-
Iés, points d’ accumulation.
Digtanceinduite sur une partie; voisinagesd'un
point, ouverts et fermés d’ une partie.

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

Applications continues, caractérisation par ima:
ge réciprogue des ouverts ou des fermés. Conti-
nuité d' une gpplication composée; homéomor-
phismes. Applications uniformément
continues.

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

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

Exemplesde normes matricidles.

) Opérations algébriques sur les limites. Al-
gébre des fonctions numériques continues.
Algébre desfonctions polynomides sur IR ou
C, base canonique de cette dgébre.

4. Espaces complets

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

b) Sériesd’ démentsd’ un espace vectoriel nor-
mé. Séries convergentes, divergentes, absolu-
ment convergentes (¢ est-a-dire telles que
& ||un||<+¥). Dans un espace de Banach, critére
de Cauchy pour la convergence d’ une érie,
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 point).
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5. Espaces vectoriels de dimension finie

a) Equivaence desnormes. Toute suite de Caur-
chy est convergente. De toute suite bornée on
peut extraire une suite convergente. Continuité
des gpplicationslinéaires 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. Espaces préhilbertiens réels ou complexes
Produit scalaire (dans e cas complexe, linéaire
adroite, semi-linéaire a gauche); norme asso-
ciée, inégdlité de Cauchy-Schwarz, identité du
paralélogramme.

Théoréme de Pythagore. Famille orthonorma-
le, méthode de Schmict.

Existence d' une base orthonormae dansun es-
pace de dimension finie. Projection orthogona:
le sur un sous-espace de dimension finie, dis-
tance aun tel sous-espace.

Exemples de suites de polynémes orthogonaux.
7. Suites d applications avaeurs dans un espar
cedeBanach

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, et complet. Il en est deméme
pour I’ espace vectoriel normé des applications
linéaires continues d’ un espace normé dans un
egpace de Banach.

8. Notions sur laconnexité

Parties connexes; |es parties connexes de IR
sont lesintervales. Image d’ une partie connexe
par une application continue, théoréme desvar
leursintermédiaires. Connexité par arcs, elle
impliquelaconnexité et, dansle casd’ un ouvert
d un espace vectorid normé, elelui équivadt.
1. Fonctions d' une varigblerédlle: cacul dif-
férentiel et intégral

Lesfonctions éudiées dans ce chapitre sont
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définies sur un intervale non réduit aun point
et avaeurs dans un espace vectorie de dimen-
sonfiniesur Rousur C

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

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

b) Inégalité des accroissementsfinis pour une
fonction continue sur unintervale et dérivable
sur son intérieur; caractérisation des fonctions
congantes et des fonctionslipschitziennes. Pro-
longement des fonctions de classe Ct sur uniin-
tervale privé d’ un point.

¢) Extrémums locaux des fonctions dérivables
avaeursrédles. Théorémede Rolle.

d) Fonction de Classe C* (k entier naturel ou k
infini) S deux fonctions sont de classe C, leur
composée I’ est encore. Caractérisation des C+-
difféomorphismes parmi lesfonctions de clas-
£ C (k3 1). FormuledeLeabniz. Définition des
fonctions de classe C* par morceaux: une fonc-
tion f est dite de classe C* par morceaux sur un
segment [a b] S'il existe une suitefinie stricte-
ment croissantea =a, a, ..., a=btdlequela
restriction def achacun des]a,a«[ soit prolon-
geable en unefonction de classe Crsur [a,a+4];
dleest dite de dasse C<par morceaLx sur unin-
tervale quelconque s sarestriction atout seg-
ment est de classe C¢ par morceaux.

e) Fonctions avaleurs réelles: fonctions
convexes. Caractérisation des fonctions
convexesde classe Ctpar lacroissance delade
rivée premiére e par laposition delacourbe par
rapport aLx tangentes.

3. Intégration sur un intervalle compact
Lessaulesconnaissancesexigiblesportent sur I'in-
tégration desfonctions continues par morcesux.
a) Intégrale d’ une fonction en escalier sur un
segment. Pour lesfonctions avaeursrédlles,
croissancedel’intégrale.
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b) Intégrale d’ une fonction continue par mor-
CeaLIX SUr un segment.

Y \b
Notations: Qf(t)dt 'Of(t)dt

Linéarité. S af b, ||0f(t)dt [E= 0 [IFOlict.

Pour les fonctions avaleurs réelles, croissance
del’intégrale.

Pour les fonctions & valeurs réelles ou com-
plexes, inégdité de Cauchy-Schwarz.

¢) Additivité par rapport al’intervale d’inté-
gration.

Approximation del’intégrale d une fonction
continue sur un segment [a,b] par des sommes
de Riemann associées a des subdivisions de
[ab].

d) Primitives d' une fonction continue sur unin-
tervalle. Théoreme fondamenta du cacul dif-
férentid et intégra: soit f une fonction continue
sur |; pour tout point adel, lafonction

X|—>0f(t)dt

el un|que primitive def sur | s annulant au
point & inversement, pour toute primitive F de
f aur I, et pour tout couple (ab) de pointsdel,

(?bf(t)dt =F(b) - Ka).

En particulier, pour toute fonction g de classe
Ctaurl, et pour tout couple (ab) de pointsdel,

g(b) - 9(8) = 0 g (B)dt.

Intégration par parties, changement devarigble.
Exemplesde cdculs de primitives.

€) Inégdité des accroissementsfinisreative a
un couple defonctionsde classe C, I une vec-
torielle, I'autre réelle. Formule de Taylor a
I’ordre p avec resteintégral pour une fonction
declase C*; inégalité de Taylor-Lagrange.
§f) Cdcul desvaeursapprochéesd uneintégrae
Méthode du milieu (ou des tangentes).
Méthode des trapéezes, méthode de Simpson:
majoration du reste. Algorithmes d approxi-
mation d' uneintégrale par ces deux méthodes.
4. Etude locale desfonctions

a) Dével oppements limités, opérations sur les
dével oppementslimités.

b) Exemples simples de développements
asymptotiques.

Intégration des relations de comparaison au
voisinage d’ un point entre des fonctions conti-
nues; intégration des développementslimités.
Théoréme de Taylor-Y oung (existence d’ un
dével oppement limité d’ ordre p pour une fonc-
tiondeclase C).

5. Fonctions usuelles

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

b) Fonctions circulaires directes et réciproques.
Fonctiont,— €%, oliaest complexe.

¢) Equations fonctionnelles des fonctions li-
nédires exponentidles logarithmeset puissances
6. Intégrdesimpropres

a) Intégrales convergentes, divergentes; crite-
re 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
+¥ : casdesintégraes convergentes, casdesin
tégrales divergentes.

7. Intégrales dépendant d' un paramétre

a) Passage alalimite uniforme danslesinté-
graes de fonctions continues sur un segment:
gpplication aladérivation delalimited une sui-
te defonctionsde classe C-

Exemples de passage alalimite danslesinté-
gralesimpropres.

b) Continuité et intégration desfonctionsdela
forme,

b
Xi— Of(x,f)dt ol f est continue;
dérivation lorsqu’ en outre gf—x est continue.

Exemplesd’ éude de fonctions définies par des
intégrales.

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

1. Séries

1. Sériesde nombres réd's ou complexes

a) Sdiesatermes positifs. Emploi desrdations
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de comparaison pour I’ étude de la convergen-

ce. Sommetion des relations de prépondérance
et d’ équivalence; cas des Séries convergentes,

cas des Sries divergentes.

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

Comparaison a une intégrale impropre,

Convergence des séries de Riemann; compa:

raison dune sie de Riemann.

b) Sériesatermesrédsou complexes. Conver-

gence d' une Srie dternée dont lavaleur abso-

lue du terme généra décroit et tend vers zéro;

majoration du reste.

Exemples d’emploi de la transformation

d' Abdl. Exemples d’ emploi d’un développe-

ment asymptotique du terme généra.

¢) Somme de deux séries, produit d' une série
par un scaare. Série produit de deux sriesab-

solument convergentes: wn= a UV

d) Exemples d’ encadrementou d évaluation
asymptotique des restes d’ une série conver-

gente, des sommes partidles d’ une Srie diver-
gente.

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

2. S&riesdefonctions

Les fonctions considérées dans ce paragraphe
sont avaleurs dans un espace vectorid de di-

mension finie sur IRou sur C.

a) Convergence smple, convergence uniforme
sur un ensembl e d’' une série de fonctions;

convergence normale (pour lanorme uniforme).

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

gration terme aterme d' une Srie uniformément

convergente de fonctions continues sur un seg-

ment; application aladéivationterme aterme
d une sriedefonctionsde classe C'.

¢) Exemples d’ éude de fonctions définies par

des sries.

3. Sériesentiéres

Les coefficients des sries entiéres cons dérées
dans ce paragraphe sont réds ou complexes.

a) Séries entiéres d’ une variable complexe;

rayon de convergence, disgque (ouvert) de
convergence, convergence normale sur tout

compact du disgue de convergence.
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b) Séries entiéres d’ une variable rédlle: inté-
gration et dérivation terme aterme dans|’inter-
valle (ouvert) de convergence.
Développement en srieentiere de €, | ,(1 + x)
e (1+x)p, olaesréd.

¢) Définition de exp z (ou €), cos z et Sin z pour
z complexe. Exponentielle d’ une somme, ex-
tension des formules de trigonométrie.

4. Sériesde Fourier

a) Polyndmes trigonométriques; orthogondité
desfonctions x,— e™. Coefficients et Série de
Fourier d’ unefonction f 2p-périodique conti-
nue par morceaux a valeurs complexes (ex-
pression sous forme exponentielle, expresson
en cosi nus et sinus). Sommes partielles
SH(¥)= a ck(f)e'“de lasérie de Fourier def;

propriété de meilleure approximation en
moyenne quadratique.

b) Lorsquef et continue par morceaux, conver-
gence de S, vers f en moyenne quadratique;
formule de Parseval. Théoréme de Dirichlet;
convergence de S,(x) verslademi-somme des
limites a droite et a gauche de f au point x
lorsguef est de dasse Ct par morceaux. Conver-
gencenormde de lasérie de Fourier d unefonc-
tion continue et de classe C* par morceaux.

5. Emploi des séries entiéres et des sériesde
Fourier

Exemples de recherche de développementsen
Série entiére ou en série de Fourier defonctions
d unevariablerédle.

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

Exemplesd emploi de Sriesentiéres pour lare-
cherche de solutions d’ équations différentielles.
IV. Equations différentielles

1. Sysémeslinéairesd ordre 1

a) Ecriture matricielle X’ =A(t)X + B(t)ou A
(respectivement B) désigne une application
continued unintervale| de Rdans M«(C) (res-
pectivement C"). Existence &t unicité delaso-
Iution sur | du probléme de Cauchy (théoréme
admis). Dimension del’ epace vectoriel deso-
lutions sur | del’ égquation X'=A(t)X. Méhode
de variation des constantes.
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b) Systémes a coefficients constants: exponen-
tiele d’' un endomorphisme; application au pro-
bléme de Cauchy. Résolution du systéme
X'=AX par réduction de A auneforme diago-
naeou triangulaire.

2. Equations linéaires scalaires

a) Equationx” +a(t)x +b(t)x =c(t), ol a, b, c sont
continues sur | avaleurs réelles ou complexes.
Systémed ordre 1 associé, éude du probleme
de Cauchy; solutions de |’ équation sans second
membre, méthode de variation des congtantes.
Expression des solutions dansle casoli I'on
connait une solution de I’ équation sans second
membre associée ne s annulant passur 1.

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

3. Notions sur les équations non linéaires

a) Solutions d’une équation différentielle
X =f(tX) (rexp. X" =f(t,x,x’)), ou f est de classe
Csur un ouvert de | R? (rep. de IR®). Exigtence
et unicité d’ une solution maximale du proble-
me de Cauchy.

§ b) Recherche de solutions gpprochées d’ une
équation différentielle scalaire d ordre 1 per la
méthode d' Euler.

€) Résolution des équations des types suivants
(enliaison avec lagéométrie): équation asso-
ciéeaune forme différentielle exacte, équation
avariables séparables, e%lljatl on homogene;

d) Exemplesd’ emp%)l de changementsdeva
riable ou de fonction (en liaison avec des pro-
priéésd invariance), d échange delavarigble
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’' é éments de contact ou d'un
champ de vecteursdansle plan.

V. Notions sur lesfonctions de pluseursva
ricblesrédles

1.Cdcul différentiel

Lesfonctions considérées dans ce paragraphe
sont définies sur un ouvert de IR° et avaleurs
dansR".

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

b) Développement limitéal’ ordre 1 d' une ap-
plication de classe C; différentielle, matriceja
cobienne, jacobien. Si deux applications sont
declasse Ct, 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 accroissementsfinis
pour une fonction de classe Ct; caractérisation
desfonctions congtantes sur un ouvert connexe.
c) Dérivées partielles d ordre k; théoréme de
Schwarz. Définition des applications de classe
Crsur unouvert delRPavaeursdansIR' (k en-
tier naturel ou k infini). Si deux applications
sont de classe C, leur composée I’ est encore;
définition des C-difféomorphismes (k2 1).

d) Gradient d’ unefonction numérique declas-
se Ct, points critiques. Formule de Taylor-
Y oung pour une fonction numérique de classe
C. Etude de |’ existence d’ un extrémum local
(C' est-a-dire d' un maximum local ou d'un mi-
nimum local) d’ une fonction numérique de
deux variables de classe C? en un paint critique
our-st 0.

2.Cdcul intégra

Aucune difficulté théorique ne peut é&re soule-
vée sur lesnotions de ce paragraphe.

8 Champs de vecteurs. Divergence, rotetionnd.
Intégrales curvilignes. Potentid scalaire; condi-
tion nécessaire et suffisante d existence pour un
champ de classe C* sur un ouvert éoilé.

b) Intégrales doubles et intégralestriples. Li-
néarité, croissance; additivité par rapport aux
ensambles. Calcul par intégrations successives.
Changements de variables; passage en coor-
données polaires, cylindriques ou sphériques.
Exemples de calculs d' aires planes et de vo-
lumes.

VI. Notions de géométrie différenticlle

1. Courbes et surfaces

L’ &ude théorique est placée dans des hypothéses
tréslarges. Toutesles formes du théorémedes



DU CAPES ET DU CAPEPS

fonctionsimplicites utiles pour ce paragraphe
sont admises.

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

b) En un point régulier; tangente a une courbe,
plan normal; plan tangent a une surface, nor-
male. Tangente al’ intersection de deux sur-
faces en un point ol les planstangents sont dis-
tincts.

¢) Etude locale d’ une courbe paramétrée plane:
position de la courbe par rapport aune draite;
concavité en un point birégulier, rebrousse-
ments, inflexions. Etude de branchesinfinies.
Congtruction de courbes paramétrées.

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

€) Envdopped unefamillededroitesdansleplan,
donnée par une équation a(t) X + by(t) y+c(t) =0,
sur unintervalle ol ab' -ba ne s annule pas.

f) Etude des courbes planes définies par des co-
ordonnées polaires: étude locale, comporte-
ment asymptotique, construction.

2. Propriétés métriques des courbes planes
Longueur d’ un arc paraméréde dlase C, dbs
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, accéération. Tragjectoire, loi horai-
re. Moment cinétique, dynamique. Energie ci-
nétique.

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

4. Probabilitéset 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 Probebilités. Egpace probebilist (WA, P).
Probabilités conditionndlles. Formule des proba
hilitéstotales, formule de Bayes. Indépendance
(en probahilité) d’ événements; indépendance
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mutuelle d’ un nombrefini d' événements; indé-
pendance deux & deux.

Les candidats devront savoir utiliser sur des
exemplessmpleslaformule donnant la proba:
bilité d' une réunion finie d événements (for-
mule de Poincaré, ou du crible).

L athéorie des espaces probabilisés produits
N’ est pas au programme.

Aucune difficulté théorique ne doit &re soule-
vée sur les espaces probabilisés.

2. Vaiablesdéatoires

Définition d' une variable aléatoire rédle, ou
plus généralement avaeurs dans IR". Evéne-
mentsliésaune varigble aéatoire. On admettra
que lasomme et le produit de deux variables
aéatoires sont des variables déatoires.

Lespropriétés générdes desvaridbles déatoires
sont hors programme. L’ objectif est lamiseen
fonctionnement de ce concept sur lesexemples
décritsdanslestroisadinéas qui suivent. Latri-
bu bordienne de IRN' est pas au programme.

a) Variables déatoiresrédles discrétes

Loi de probabilité. Fonction de répartition

Fx) =X £X].

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

Variables centrées, variables réduites.
Variabledéstoire Y = g(X) fonction d' uneva
riable déatoire discréte X, ou g est définie sur
I’ensemble desvaleursde X.

Loisdiscrétes usuelles: loi uniforme, de Ber-
noulli, binomiale, hypergéométrique, gégomé-
trique, de Poisson.

b) Vetteursdéataires (Avdeursdans RY) discrets.
Loi de probabilité d' un vecteur avaeurs dans
IR. Loismargindes.

Laisconditionnelles. Indépendance de deux va-
rigblesdéatoiresrédles.

Loi de probabilité d' un vecteur avaeurs dans
IR Indépendance de n variables aléatoires
rédlles.

Linéarité de |’ espérance mathématique. Espé-
rance mathématique du produit de deux va-
riables al éatoires indépendantes. Variance
d une somme de variables aégatoires.
Covariance. Coefficient de corrdaion linéaire.
Stahilité pour lasomme desloishinomides, des
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lois de Poisson.

Dans de nombreuses situations, on rencontre
des exemples smples de fonctions de plusieurs
variables adéatoires (Sommes, produits). On ad-
mettraque si X1, ..., X Sont indépendantes,
toute fonction de (X, ..., Xp) est indépendante
detoutefonction de (Xp+, ..., Xn). Aucunethéo-
riegénérdedesfonctionsde plusieursvarigbles
aéatoiresn’est au programme.

) Variables déatoires adensité

On dit qu’ une variable aléatoire X avaleurs
rédlesadmet unedendtéf 5 safonction deré-
partition peut s écrire souslaforme

F() = Q f(t)ct.
ouf est unefonction avaeursrédles postives
ayant un nombrefini de points de discontinuité
e tdleque

Q (=1

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

Exemples smples de fonctions d' une variable
aéatoire (telsqueaX + b, X?, exp X...). Lais
définies par une densité usudlle: loi uniforme,
exponentielle, normale (ou de Laplace-Gauss).
Densité d’ un vecteur aéatoire avaleurs dans
IR. Indépendance de deux variables déatoires
rédlesadensté. Aucunedifficulté théoriquene
doit &tre soulevée sur ces questions.

3. Convergence des suites de varigbles d égtoires
Inégalité de Bienaymé-Tchebychev (cas des
variables discrétes et des variables adensité).
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’ éude de laconvergence en loi n'est pasau
programme.

4. Notions de etigtiques

a) Statistique descriptive: paramétres de posi-
tion (moyenne, médiane, quantiles, modes) et

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 erreur.

d) Tests de paramétres. estimation du para-
metre p d' uneloi binomiae, delamoyennem
d'uneloi normale. Test unilatéral, bilatéral.
Comparai son de deux moyennes.

ANNEXE Il

Instructions et commentaires

IIsfigurent au BOEN n° 33 du 26 ssptembre 1991
e au BOEN Spécid n°5 du 21 octobre 1993,
Pour les épreuves écrites | es candidats doivent
se munir d une caculatrice afin de s en servir
lorsgue ce seraautorisé.

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

Physique et chimie

Le programme du CAPES externe de physique
et chimie est cdlui en vigueur, au coursdel’ an-
née scolaire 1999-2000, dans les classes sui-
vantes: Cinquiéme, Quatriéme, Troiseme, Se-
conde (y compris |’ option “Informatique et
éectronique en sciences physiques’, et I’ option
“Technique des sciences physiques’), Premié-
reL, Premiére S (y compris|’ option “ Sciences
expé&imentdes’), Terminde S (y comprisl’en-
seignement de spécialité), Terminale STL
“Physique du laboratoire et des procédésin-
dugtries’, Terminale STL “Chimie du labora-
toire et des procédésindustriels’, Section de
Technicien Supérieur “ Techniques physiques
pour I'industrie et le laboratoire’, Section de
Technicien Supérieur “Chimiste’.

Listes et instructions relatives al’ épreuve
“montage et traitement automatisé del’infor-
mation”

Le“montage’ est le moyen, pour le candidat,
de démontrer sacapacité a utiliser lefait expé
rimental adesfins pédagogiques. Pour cefaire,
il présente, sur un théme donné, des expériences
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qualitatives et quantitatives, judicieusement
chaisies, reproductibles, répondant aux regles
de séeurité. |1 S attache a porter un regard cri-
tique sur les résultats expérimentaux et en dis-
cuter laprécison.

Les candidatstireront au sort leur sUjet dansles
listes suivantes:

Physique

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

2) Expériences portant sur lesprismes et lesré-
seaux ; gpplications.

3) Etude expérimentale portant sur leslentilles
minces; applications.

4) lllugtration du principe d’ un instrument d’ op-
tique chois parmi les suivants: microscope, |u-
nette astronomique, tél escope, téléobjectif.

5) Etude expérimentae sur lesinterférences lu-
Mineuses.

6) Expériences portant sur I acoustique; appli-
cdions.

7) Expériencesillugrant latransmisson et laré-
ception d' un Signd sonore.

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

9) Etude expérimenta e de mouvementsrapides
par diverses méthodestelles que: stroboscopie,
chronophotographie, enregistrement avec un
camescope.

10) Expériences, al’a@de d un dispositif acous
sind'air, sur laconservation de la quantité de
mouvement et savariation dans quel ques cas
smples.

11) Etude expérimentale du mouvement de
trandation rectiligne d un solide.

12) Etude expérimentale d’ oscillateurs en mé-
canique.

13) Etude expérimentale en statique et en dy-
namique d’ un solide mobile autour d’un axe
fixe.

14) Expériences portant sur la conservation de
I’ énergie mécanique dans quelques cas
smples.

15) Expériences relatives a la statique des
fluides; applications.

16) Expériences portant sur le champ élec-
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trique; applications.

17) Expériences portant sur le champ magné-
tique; applications.

18) Expériences portant sur les phénomeénes
d'induction et d' auto-induction; applications.
19) Etude expé&rimentale delacharge et dela
décharge d’ un condensateur atraversuneréss-
tanceinductive et non inductive.

20) Mesure de la capacité d’ un condensateur
par différentes méthodes.

21) Mesure de !’ inductance d’ une bobine sans
noyau par différentes methodes.

22) Etude expérimental e des oscillations for-
céesen dectricité, afréguence variable.
23)Bilan des puissances dans un dispositif ec-
trique ou éectronique; détermination expéri-
mentae d' un rendement.

24) Notion de capteur; applications ala com-
mande éectronique d un gppareil o utilisation.
25) Montages utilisant I’amplificateur opéra-
tionne enrégimelinéaire.

26) Digtribution du courant éectrique; sécurité
des personnes et des matérids.

27) Expériences portant sur les échanges de
chdeur.

28) Expériences en physique conduisant ades
résultats expérimentaux dont I’ explaitation jus-
tifie un traitement informatisé. L’ acquisition
des données et leur traitement sont demandés.
Chimie

Lorsque cdan’ est pas précisé explicitement, les
thémes de montage reportés ci-dessous concer-
nent la.chimie organique et inorganique.

1) Expériencesillustrant les propriétés chi-
miques desacools.

2) Expériences illustrant les propriétés chi-
miques des a déhydes et des cétones.

3) Expériencesillustrant les propriétés chimiques
des acides carboxyliques et de leurs dérivés.

4) Expériencesillustrant les propriétés chi-
miques desamines.

5) Expériences portant sur lesréactions d’ addi-
tion et de substitution en chimie organique.

6) Expériences portant sur lesréactions d' esté-
rification, d hydrolyse ains que sur la sgponifi-
cation desesters.

7) Expériences utilisant des techniques de
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séparation, de purification et de caractérisation,
courantes en chimie.

8) Expériences portant sur la caractérisation
d'ions en solution agqueuse et sur leur dosage.
9) Expériencesillustrant lanotion d' équilibre
chimique en solution aqueuse.

10) Expériencesillustrant lanotion de vitesse
de réection et permettant lamesuredesavaeur.
L’ aspect énergétique pourra étre abordé.

11) Expériencesillustrant lanction de catalysaur.
12) Expériences portant sur ladétermination de
valeurs de grandeurs thermodynamiques ca-
ractérigtiques de réactions chimiques.

13) Expériencesillustrant lanotion de “force”
pour les couples acido-basiques en solution
agueuse.

14) Expériencesillustrant les propriétés acido-
basi ques de sol utions aqueuses contenant par
exemple un polyacide, une polybase, un mé-
lange d' acides ou un mélange de basss.

15) Expériencesillustrant les notions de solu-
bilité d’' un solide en présence d' un solvant. In-
fluence de différents facteurs sur la précipita-
tion et sur ladissolution de précipités.

16) Expériencesillugtrant lanotion d' électrode.
Utilisstion des électrodes adesfins anaytiques.
17) Expériencesillustrant lanotion de potentiel
et de potentiel standard pour un couple redox.
18) Expériences sur | électrolyse en solution
agueuse.

19) Expériences portant sur les courbesinten-
sité-potentid ; applications.

20) Expériencesillustrant I influence de diffé-
rentsfacteurs sur les valeurs des potentiels des
couples redox en solution agqueuse.

21) Expériences portant sur les piles électro-
chimiques et les accumulateurs.

22) Expériencesillustrant les propriétés d’ un
méme é ément a différents degrés d oxydation.
23) Expériences utilisant des* solutionstampons’.
24) Expériences portant sur lanction d' indica-
teur coloré.

25) Expériences mettant en jeu desgaz et illus-
trant leurs propriétés physiques et chimiques.
26) Expériences mettant en cauvre diverses mé-
thodes de dosage.

27) Expériences portant sur le dosage de com-

posés intervenant dans des produits d’ usage
courant (produits ménagers, pharmaceutiques,
dimentaires...)

28) Expériences en chimie conduisant adesré-
sultats expérimentaux dont I’ exploitation justi-
fieun traitement informatisé. L’ acquisition des
données et leur traitement sont demandés.

Physique et électricité appliquée

Le programme du CAPES externe de physique
et éectricité appliquée de la session de 1999,
publié au B.O. gpécid n° 4 du 21 mai 1998, et
reconduit pour la session de 2000.

Sciences de la vie et de la terre

Le programme suivant concerne les épreuves
d admissibilité et d’ admission.

L’ épreuve orde sur dossier, acaractére pré-pro-
fessionnel, N’ est pas dotée d’ un programme
spécifique. Elle se déroule dansle cadre du pro-
gramme général du concours.

1- Programmedesciencesdelavie

1.1 Préambule

Lamaitrise du programme de sciencesdelaVie
implique de connéitre:

- les nations de physique et de chimie néces-
saresalacompréhension des phénoméneshio-
logiques au niveau requis pour | exposg;

- les principes des techniques communément
utilisées dansleslaboratoires de biologie;

- les utilisations de I informatique dans les 5-
tuations ou elle est employée en biologie dans
leslycéeset colleges.

- Une bonne connaissance de la systématique et
des mécanismes de I’ évolution est indispen-
sable. Appuyée sur des exemplesbien choisis
elle doit permettre au candidat d exposer laphy-
logénie des espéces et des groupes aLix niveaLx
biochimique, physiologique et anatomique.

- Lesfonctions des organes doivent étre connues
sdon leursdifférents niveaux d organisation, en
relation avec les structuresimpliquéeset, le cas
échéant, avec lemode et le milieu devie.
1.2Biologie cdlulaire et moléculaire

1.2.1 L es congtituants chimiques fondamen-
taux des éresvivants. Relations entre lastruc-
ture chimique des molécules et leursfonctions.



