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Mathématiques 

Épreuves écrites 
Le programme est formé des titres A et B de
l’annexe I.
Épreuves orales 
Épreuve d’exposé
Le programme est formé du titre A augmenté des
paragraphes suivants du titre B de l’annexe I:

1.I.“Généralités sur le langage et le raisonne-
ment mathématiques. Éléments de logique.”
1.II.“Ensembles, relations, applications.”
1.III.“Rudiments de cardinalité.”
2.I.3.“Structure des ensembles de nombres.”
2.III.5.“Calcul matriciel”, alinéa b).
2.V.2.“Configurations”, alinéas a) et c).
2 . V . 3 . “ T r a n s f o r m a t i o n s ” .
2.V.4.“Emploi des nombres complexes en géo-
métrie”, alinéas a), c) et d).
3.I.1.“Suites de nombres réels et de nombres
complexes”, alinéas a), b), d) et e).
3.I.2.“Fonctions d’une variable réelle”.
3.II.2.“Dérivation”, dans le cas des fonctions à
valeurs réelles ou complexes.
3.II.3.“Intégration sur un intervalle compact”,
dans ce même cas.
3.II.4.“Étude locale de fonctions”, alinéa a).
3.IV.2.“Équations linéaires scalaires”, alinéa b).
Épreuve sur dossier
Le programme est formé du titre A de l’annexe I.

ANNEXE I

A. Programmes de l’enseignement
secondaire 

1. La réunion des programmes de mathéma-
tiques des collèges et des lycées d’enseigne-
ment général et technologique en vigueur au
1er janvier de l’année du concours et de ceux en
vigueur au 1er janvier de l’année précédente.
2. L’utilisation des calculatrices électroniques
est défini par les arrêtés du 15 mai 1997 com-
plétés par la circulaire n° 99-018 du 01-02-1999
parue au B.O. n°6 du 11-02-1999.
Dans ce cadre, les candidats doivent se munir
d’une calculatrice scientifique programmable,
alphanumérique ou non, et graphique. Ils doi-
vent savoir utiliser leur calculatrice dans les si-
tuations numériques et algorithmiques liées au
programme. Cet emploi combine les capacités
suivantes, qui constituent un savoir-faire de ba-
se et sont seules exigibles: 
- Savoir programmer une instruction d’affecta-
t i o n .
- Savoir effectuer les opérations arithmétiques
sur les nombres et savoir comparer des nombres.
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- Savoir utiliser les touches des fonctions qui fi-
gurent au programme et savoir programmer le
calcul des valeurs d’une fonction d’une ou plu-
sieurs variables permis par ces touches.
- Savoir programmer une instruction séquen-
tielle, alternative ou itérative.
- Savoir afficher à l’écran la courbe représenta-
tive d’une fonction.
Ils doivent en outre munir leur calculatrice de
programmes permettant:
● la recherche de solutions approchées d’une
équation numérique à une variable,
● le calcul de valeurs approchées d’une intégrale.

B. Programme complémentaire 

Comme il est indiqué dans les instructions, les
problèmes et les méthodes numériques et les as-
pects algorithmiques et informatiques
(construction et mise en forme d’algorithmes,
comparaison de leur performance, rédaction
méthodique de programmes) sont largement
exploités. Dans le texte du programme, ils sont
représentés par le signe §.
1. Notions sur la logique et les ensembles 
Tout exposé de logique formelle est exclu.
I. Généralités sur le langage et le raisonnement
mathématiques. Éléments de logique. 
L’étude des notions mentionnées dans cette
section est essentiellement descriptive et basée
sur des exemples choisis dans l’ensemble du
programme. Le but visé est de mettre en évi-
dence l’importance du langage et du raisonne-
ment et d’en dégager quelques traits essentiels.
Occurrences libres (ou parlantes) et occur-
rences liées (ou muettes) d’une variable dans
une expression mathématique; signes mutifi-
cateurs usuels (∫…d…; ∑ ; |_ _ __> ; {…|…}; ∀; ∃ ;
e t c . ) ; mutifications implicites.
Calcul propositionnel: connecteurs logiques;
tables de vérité; tautologies.
Utilisation des connecteurs et des quantifica-
teurs dans le discours mathématique; lien entre
connecteurs logiques et opérations ou relations
e n s e m b l i s t e s .
Pratique du raisonnement mathématique :
hypothèses, conclusions, quelques figures
usuelles du raisonnement (raisonnement par

contraposition, par disjonction de cas, par
l’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-
p r o q u e ; cas particuliers de la recherche de
lieux géométriques, d’ensembles de solu-
tions d’équations.
II. Ensembles, relations, applications 
Opérations ensemblistes usuelles; produit car-
tésien d’un nombre fini 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
a p p l i c a t i o n ; comportement des opérations
d’image directe et d’image réciproque vis-à-vis
des opérations ensemblistes.
Familles d’ensembles; réunions et intersections
“ i n f i n i e s ” .
Relations d’ordre; majorants, borne supérieure…
Ensemble IN des nombres entiers naturels. Tou-
te partie non vide de IN admet un plus petit élé-
ment. Raisonnement par récurrence.
Relations d’équivalence; classes d’équivalen-
ce, partition associée, ensemble quotient, com-
patibilité d’une loi de composition avec une re-
lation d’équivalence (passage au quotient).
Construction de ZZ, de Ql .
III. Rudiments de cardinalité.
Équipotence de deux ensembles; classe des en-
sembles équipotents à un ensemble donné; no-
tion de cardinal.
Théorème de Cantor (“aucun ensemble n’est
équipotent à l’ensemble de ses parties”).
Fonction caractéristique d’une partie d’un en-
s e m b l e ; équipotence entre l’ensemble des par-
ties d’un ensemble E et l’ensemble des applica-
tions de E dans {0,1}.
Ensembles finis et infinis.
Ensembles dénombrables: exemples usuels
(IN2, ZZ, Ql , l’ensemble des suites finies d’entiers,
l’ensemble des parties finies de IN, l’ensemble
Ql [X] des polynômes à coefficients rationnels,
l’ensemble des nombres algébriques, etc.).
Puissance du continu (cardinal de P(IN) ou de
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IR); non dénombrabilité de IR.
2. Algèbre et géométrie 
I. Nombres et structures 
1. G r o u p e s
a) Groupes, morphismes de groupes. Sous-
groupes, sous-groupe engendré par une partie.
Groupes cycliques. Ordre d’un élément; théo-
rème de Lagrange. Image et noyau d’un mor-
phisme de groupes. Sous-groupes distingués,
groupe quotient.
Groupe opérant sur un ensemble, orbites. Élé-
ments conjugués.
§ b) Permutations d’un ensemble fini, groupe
symétrique. Cycles; transpositions. Décompo-
sition d’une permutation en produit de cycles
disjoints, en produit de transpositions. Signatu-
re d’une permutation, groupe alterné.
2. Anneaux et corps
Anneaux (unitaires), morphismes d’anneaux.
S o u s - a n n e a u x .
Anneaux commutatifs, anneaux intègres ;
idéaux, idéaux principaux; anneaux quotients.
Corps (commutatifs), sous-corps; caractéris-
tique d’un corps.
3. Structure des ensembles de nombres
a) Anneau ZZdes nombres entiers relatifs (ou ra-
tionnels). L’anneau ZZ est intègre; divisibilité
dans ZZ. Division euclidienne; sous-groupes
additifs de ZZ.
Les idéaux de ZZ sont principaux; théorème de
B e z o u t .
§ b) Nombres premiers; décomposition en fac-
teurs premiers.
PGCD, PPCM; algorithme d’Euclide. 
c) Congruences; anneaux ZZ/ nZZ, caractérisa-
tion des éléments inversibles.
d) Corps des rationnels, corps des réels, corps
des complexes.
Il. Polynômes et fractions rationnelles 
Dans ce chapitre, K désigne un sous-corps 
de CI  .
1. Polynômes à une indéterminée
§ a) Algèbre K[X]; degré d’un polynôme, ter-
me dominant, polynôme unitaire.
L’anneau K[X] est intègre; divisibilité dans
K[X]. Division euclidienne.
Les idéaux de K[X] sont principaux; théorème

de Bezout.
Polynômes irréductibles; décomposition en
facteurs irréductibles.
PGCD, PPCM; algorithme d’Euclide.
b) Fonctions polynômes.
Racines (ou zéros) d’un polynôme, ordre de
multiplicité. Polynômes scindés.
Correspondance entre polynômes et fonctions
p o l y n ô m e s .
Équations algébriques. Relations entre les coef-
ficients et les racines d’un polynôme scindé.
c) Dérivation des polynômes; formule de Taylor.
d) Théorème de D’Alembert; polynômes irré-
ductibles de CI  [X] et de IR[ X ] .
Factorisation des polynômes dans CI  [X] et dans
IR[ X ] .
2. Fractions rationnelles à une indéterminée
a) Corps K(X); forme irréductible d’une frac-
tion rationnelle non nulle.
b) Fonctions rationnelles: pôles, zéros; ordre
d’un pôle ou d’un zéro.
c) Décomposition en éléments simples. Cas du
corps CI  et du corps IR.
d) Exemples simples de problèmes d’élimina-
tion. 
III. Algèbre linéaire 
Dans cette partie, K désigne un sous-corps 
de CI. .
1 . Espaces vectoriels
a) Espaces vectoriels. Applications linéaires,
isomorphismes, endomorphismes, automor-
phismes. Formes linéaires. Espace vectoriel
L(E,F), algèbre L(E), groupe linéaire GL(E).
Espace vectoriel produit d’une famille finie
d’espaces vectoriels.
b) Sous-espaces vectoriels; image et noyau
d’une application linéaire. Sous-espace engen-
dré par une partie. Somme d’un nombre fini de
sous-espaces vectoriels , somme directe. Sous-
espaces vectoriels supplémentaires, projec-
t e u r s .
c) Familles libres, familles génératrices, bases.
d) Étant donné une application linéaire u de E
dans F et un supplémentaire E’ de ker u dans E,
u définit un isomorphisme de E’ sur lm u.
2. Espaces vectoriels de dimension finie
a) Espaces admettant une famille génératrice 
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finie. Théorème de la base incomplète, existen-
ce de 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 des isomorphismes.
c) Formes linéaires et hyperplans, équation
d’un hyperplan.
d) Dualité. Bases associées d’un espace E et de
son dual E*. Orthogonal dans E* d’une partie
de E, orthogonal dans E d’une partie de E*: di-
mension de l’orthogonal, double orthogonal.
3. M a t r i c e s
a) Espace vectoriel Mp , q(K) des matrices à p
lignes et q colonnes. Isomorphisme entre
L( Kq, Kp) et Mp , q(K). Produit matriciel, trans-
position. Algèbre Mn( K ) ; matrices inversibles,
groupe linéaire GLn(K). Matrices symétriques,
a n t i s y m é t r i q u e s .
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 vectoriel muni d’une base, matrice
d’une famille finie de vecteurs relativement à
une base. Matrice de passage (la matrice de pas-
sage de la base B à la base C est la matrice dont
la j-ième colonne est formée des coordonnées
dans B du j-ième vecteur de C). Effet d’un
changement de base(s) sur la matrice d’une ap-
plication linéaire.
c) Trace d’une matrice carrée, trace d’un endo-
m o r p h i s m e .
d) Rang d’une matrice. Utilisation de matrices
carrées extraites pour la détermination du rang.
Matrices équivalentes. Caractérisation à l’aide
du rang. Toute matrice M de rang r est équiva-
lente à la matrice Ir = (αi j), définie par les rela-
tions αj j = 1 si 1 ≤ j ≤ r, et αi j = 0 dans tous les
autres cas. Rang de la transposée d’une matrice.
e) Systèmes d’équations linéaires, rang. Condi-
tions de compatibilité, systèmes de Cramer.
4. Applications multilinéaires, déterminants
a) Définition des applications multilinéaires,
des applications symétriques, antisymétriques,
a l t e r n é e s .
b) Formes n-linéaires alternées sur un espace

vectoriel de dimension n. Déterminant de n vec-
teurs dans une base d’un espace vectoriel de di-
mension n, critère d’indépendance.
c) Déterminant d’un endomorphisme, du com-
posé de deux endomorphismes; caractérisation
des automorphismes.
d) Déterminant d’une matrice carrée. Détermi-
nant du produit de deux matrices, de la transpo-
sée d’une matrice. Mineurs, cofacteurs, déve-
loppement par rapport à une ligne ou une
c o l o n n e .
e) Applications des déterminants, expression de
l’inverse d’une matrice carrée inversible, for-
mules de Cramer; orientation d’un espace vec-
toriel réel de dimension finie.
f) En relation avec la géométrie, application des
déterminants à l’étude des systèmes linéaires de
deux ou trois équations à deux ou trois inconnues.
5. Calcul matriciel
§ a) Exemples de calculs par blocs. Exemples
d’emploi de normes matricielles. Conditionne-
ment d’une matrice.
§ b) Opérations élémentaires sur les lignes (ou
les colonnes) d’une matrice; addition d’un mul-
tiple d’une ligne à une autre, multiplication
d’une ligne par un scalaire non nul, échange de
deux lignes. Applications à la résolution des
systèmes linéaires, au calcul de déterminants, à
l’inversion des matrices carrées et au calcul du
r a n g .
Algorithme du pivot de Gauss; pivot partiel, pi-
vot total.
6. Réduction des endomorphismes et des ma-
trices carrées
Dans ce paragraphe, le corps de base est IRou CI  .
a) Sous-espaces stables par un endomorphisme.
Si u et v commutent, lm u et ker u sont stables
par v. Polynômes d’un endomorphisme; théo-
rème de décomposition des noyaux: si P et Q
sont premiers entre eux,
ker PQ(u) = ker P(u) ⊕ ker Q(u).
b) Valeurs propres d’un endomorphisme, sous-
espaces propres, vecteurs propres.
c) Réduction d’un endomorphisme en dimen-
sion finie.
Polynôme annulant un endomorphisme; lien
avec le spectre.
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Polynôme caractéristique, ordre de multiplici-
té d’une valeur propre. Théorème de Cayley-
H a m i l t o n .
Endomorphismes diagonalisables; l’espace est
somme directe des sous-espaces propres. Tout
endomorphisme dont le polynôme caractéris-
tique est scindé et a toutes ses racines simples
est diagonalisable. Pour qu’un endomorphisme
soit diagonalisable, il faut et il suffit qu’il annu-
le un polynôme scindé dont toutes les racines
sont simples.
Sous-espaces caractéristiques. Tout endomor-
phisme u dont le polynôme caractéristique est
scindé peut être trigonalisé: l’espace est som-
me directe des sous-espaces caractéristiques Fj

et il existe une base de chaque Fj telle que la ma-
trice dans cette base de l’endomorphisme induit
par u soit triangulaire supérieure; en outre, la di-
mension de Fj est égale à l’ordre de multiplicité
de la valeur propre λj. Un tel endomorphisme u
s’écrit d’une manière et d’une seule sous la for-
me u = d + n, où d est diagonalisable, n est nil-
potent, et nd = dn.
§ d) Valeurs propres d’une matrice carrée, vec-
teurs (colonnes) propres. Matrices semblables.
Diagonalisation, trigonalisation des matrices
carrées. Exemples d’emploi de décomposition
en blocs (produits, matrices diagonales par
blocs, triangulaires par blocs).
IV. Espaces euclidiens, espaces hermitiens 
(cf. analyse 3.I.6 espaces préhilbertiens réels ou
c o m p l e x e s . )
Les espaces vectoriels considérés dans ce cha-
pitre sont de dimension finie.
1. Espaces euclidiens
a) Isomorphisme canonique avec le dual.
Sommes directes orthogonales. Dimension de
l’orthogonal d’un sous-espace, normale à un
hyperplan. Projecteurs et symétries orthogo-
n a l e s .
b) Adjoint d’un endomorphisme; matrice as-
sociée dans une base orthonormale.
Endomorphismes symétriques, antisymé-
t r i q u e s .
c) Automorphismes orthogonaux. Groupe or-
thogonal O(E), groupe des rotations (ou spécial
orthogonal) SO(E). Matrices orthogonales.

Groupes O(n) et SO(n). Matrice associée à un
automorphisme orthogonal dans une base or-
t h o n o r m a l e .
Changements de base orthonormale.
d) Déterminant de n vecteurs d’un espace vec-
toriel euclidien orienté de dimension n.
Produit vectoriel en dimension 3; expression
dans une base orthonormale directe.
2. Géométrie vectorielle euclidienne
a) Les réflexions engendrent le groupe ortho-
gonal O(E).
b) Dans le 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 à partir du sous-espace des points inva-
r i a n t s .
c) Dans l’espace euclidien orienté (n = 3):
Axe et angle d’une rotation. Les demi-tours en-
gendrent SO(3).
Classification des automorphismes orthogo-
naux à partir du sous-espace des points inva-
r i a n t s .
d) En dimension 2 ou 3 : groupe des simili-
t u d e s ; similitudes directes.
Rapport d’une similitude, automorphisme or-
thogonal associé.
3. Espaces hermitiens
a) Sommes directes orthogonales. Projecteurs
o r t h o g o n a u x .
b) Adjoint d’un endomorphisme; matrice as-
sociée dans une base orthonormale.
Endomorphismes hermitiens, matrices hermi-
t i e n n e s .
c) Automorphismes unitaires. Groupe unitaire
U(E). Groupe U(n) des matrices unitaires
d’ordre n.
4. Calcul matriciel et normes euclidiennes
§ a) Calcul de la projection orthogonale d’un
vecteur sur un sous-espace et de la distance
d’un point à un sous-espace. Application aux
problèmes de moindres carrés; minimisation
de || A X - B | |2, où A ∈ Mn , p(IR) et rang A = p.
§ b) Décomposition d’un élément M de GLn(IR)
sous la forme M = QR, où Q est orthogonale et
R est triangulaire supérieure, par la méthode de
H o u s e h o l d e r .
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5. Réduction des endomorphismes symétriques
et des endomorphismes hermitiens
§ a) Diagonalisation d’un endomorphisme sy-
métrique (resp. hermitien) dans une base ortho-
n o r m a l e .
Diagonalisation d’une matrice symétrique (re-
sp. hermitienne) au moyen d’une matrice or-
thogonale (resp. unitaire).
La plus grande valeur propre d’une matrice sy-
métrique A est égale à

s u p
X ≠ 0

tX AX
tX X

b) Formes bilinéaires symétriques sur un espa-
ce euclidien, formes quadratiques, polarisation.
Endomorphisme symétrique associé à une for-
me quadratique; réduction dans une base or-
t h o n o r m a l e .
V. Géométrie affine et euclidienne 
Dans ce chapitre, l’étude est placée dans le plan
et l’espace.
1. Calcul barycentrique; repérage
a) Sous-espaces affines; direction d’un sous-
espace affine.
b) Repères affines, coordonnées barycen-
t r i q u e s .
c) Parties convexes.
d) Repères cartésiens, polaires, cylindriques et
sphériques. Changement de repère orthonor-
m a l .
2. C o n f i g u r a t i o n s
a) Cercles dans le plan. Puissance d’un point par
rapport à un cercle.
Ensemble des points M dont le rapport des dis-
tances à deux points A et B est constant, ou tels
que l’angle de droites (ou de demi-droites)
(MA, MB) soit constant
b) Sphères. Intersection d’une sphère et d’un
plan, de deux sphères.
c) Coniques. Définitions focales, bifocales; tan-
gente et normale en un point; ellipse déduite
d’un cercle par affinité orthogonale; hyperbole
rapportée à ses asymptotes. Équation carté-
sienne d’une conique; réduction en repère or-
thonormal. Équation polaire d’une conique
dont un foyer est à l’origine, la directrice asso-
ciée et l’excentricité étant données.

3. T r a n s f o r m a t i o n s
a) Applications affines; effets sur la barycen-
tration et sur la convexité. Application linéaire
associée. Projections, affinités, symétries.
b) Groupe des transformations affines. Mor-
phisme canonique du groupe affine sur le grou-
pe linéaire; groupe des translations, groupe des
homothéties-translations. Isomorphisme cano-
nique du stabilisateur d’un point O sur le grou-
pe linéaire.
c) Groupe des isométries, groupe des déplace-
ments. Les réflexions engendrent le groupe des
i s o m é t r i e s ; dans l’espace, les demi-tours en-
gendrent le groupe des déplacements.
Similitudes planes directes et indirectes.
d) Classification des déplacements et des iso-
métries du plan et des déplacements de l’espa-
ce à partir de l’ensemble des points invariants.
e) Exemples de recherche du groupe des iso-
métries laissant globalement invariante une
configuration du plan ou de l’espace. Exemples
de recherche de transformations affines trans-
formant une configuration en une autre.
4. Emploi des nombres complexes en géométrie
a) Racines de l’unité et polygones réguliers.
b) Adjonction d’un point à l’infini au plan com-
p l e x e .
c) Transformations z |_ _ __> az- + b et z |_ _ __> 

a z + b
c z + d.

§ d) Lignes de niveau des fonctions
z |_ _ __> z-a, z |_ _ __> Arg(z-a), z |_ _ __> |z - a

z - b| et z |_ _ __> A r gz -a
z - b.

Exemples de familles de courbes orthogonales
associées à des transformations simples du plan
c o m p l e x e .
3. Analyse et géométrie différentielle 
I. Suites et fonctions 
1. Suites de nombres réels et de nombres com-
p l e x e s
a) Suites convergentes, divergentes; suites ex-
t r a i t e s .
Opérations algébriques sur les limites. Rela-
tions de comparaison: domination (u est domi-
née par v), prépondérance (u est négligeable de-
vant v) et équivalence (u est équivalente à v).
Notations u = O(v), u = o(v) ou u << v, et u ~ v.
b) Toute partie majorée non vide de IR admet
une borne supérieure.
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Toute suite croissante majorée de nombres
réels converge. Suites adjacentes. Développe-
ment décimal d’un nombre réel. Droite numé-
rique achevée IR

_
.

c) Toute suite de Cauchy de nombres réels ou
complexes converge. De toute suite bornée de
nombres réels ou complexes, on peut extraire
une suite convergente. Théorème du point fixe
pour une application contractante d’un inter-
valle fermé de IRdans lui-même.
§ d) Étude du comportement asymptotique de
suites. Approximation d’un nombre réel ou
complexe au moyen de suites: rapidité de
convergence et performance d’un algorithme.
Accélération de convergence: méthode de Ri-
c h a r d s o n - R o m b e r g .
§ e) Exemples d’étude de suites de nombres
réels définies par une relation de récurrence
un + 1 = f(un) et par une condition initiale.
Approximation d’une solution d’une équation
numérique. Méthode de dichotomie. Méthode
des approximations successives; méthodes de
Newton, d’interpolation linéaire et d’ajuste-
ment linéaire.
2. Fonctions d’une variable réelle
Les fonctions étudiées dans ce paragraphe sont
définies sur un intervalle de IRet à valeurs
réelles ou complexes.
a) Limite d’une fonction en un point; continui-
té en un point. Opérations sur les limites et sur
les fonctions continues. Image d’une suite
convergente par une fonction continue.
Comparaison des fonctions au voisinage d’un
p o i n t : domination, prépondérance et équiva-
l e n c e .
b) Image d’un intervalle par une fonction réelle
continue, image d’un segment. Continuité de la
fonction réciproque d’une fonction réelle conti-
nue strictement monotone sur un intervalle.
3. Espaces vectoriels normés, réels ou com-
p l e x e s
Les applications étudiées dans ce paragraphe
sont définies sur une partie d’un espace vecto-
riel normé et à valeurs dans un espace vectoriel
n o r m é .
a) Normes sur un espace vectoriel réel ou com-
p l e x e .

Norme, distance associée, boules. Parties bor-
nées, diamètre d’une partie.
Distance d’un point à une partie non vide. Ap-
plications lipschitziennes. Produit d’une famil-
le finie d’espaces normés.
Exemples de normes usuelles sur les espaces de
suites et de fonctions.
b) Voisinages d’un point d’un espace vectoriel
normé, ouverts, fermés; adhérence, intérieur et
frontière d’une partie, parties denses, points iso-
lés, points d’accumulation.
Distance induite sur une partie; voisinages d’un
point, ouverts et fermés d’une partie.
c) Limite d’une application suivant une partie,
continuité en un point.
Applications continues, caractérisation par ima-
ge réciproque des ouverts ou des fermés. Conti-
nuité d’une application composée; homéomor-
phismes. Applications uniformément
c o n t i n u e s .
d) Suites convergentes, divergentes. Caractéri-
sation des points adhérents et des applications
continues à l’aide de suites.
e) Caractérisation des applications linéaires
continues, norme d’une application linéaire
continue. Normes équivalentes.
Exemples de normes matricielles.
f) Opérations algébriques sur les limites. Al-
gèbre des fonctions numériques continues.
Algèbre des fonctions polynomiales sur IRn o u
CI  n, base canonique de cette algèbre.
4. Espaces complets
a) Suites de Cauchy, espaces complets; IRn et 
CI  n sont complets. Parties complètes; les parties
complètes d’un espace complet sont les parties
f e r m é e s .
b) Séries d’éléments d’un espace vectoriel nor-
mé. Séries convergentes, divergentes, absolu-
ment convergentes (c’est-à-dire telles que 
∑| | un| | < +∞). Dans un espace de Banach, critère
de Cauchy pour la convergence d’une série,
convergence des séries absolument conver-
g e n t e s .
c) Théorème du point fixe pour les contractions
d’une partie fermée d’un espace complet.
d) Critère de Cauchy pour les applications
(existence d’une limite en un point).
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5. Espaces vectoriels de dimension finie
a) Équivalence des normes. Toute suite de Cau-
chy est convergente. De toute suite bornée on
peut extraire une suite convergente. Continuité
des applications linéaires 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 application continue sur un compact.
6. Espaces préhilbertiens réels ou complexes
Produit scalaire (dans le cas complexe, linéaire
à droite, semi-linéaire à gauche); norme asso-
ciée, inégalité de Cauchy-Schwarz, identité du
p a r a l l é l o g r a m m e .
Théorème de Pythagore. Famille orthonorma-
le, méthode de Schmidt.
Existence d’une base orthonormale dans un es-
pace de dimension finie. Projection orthogona-
le sur un sous-espace de dimension finie, dis-
tance à un tel sous-espace.
Exemples de suites de polynômes orthogonaux.
7. Suites d’applications à valeurs dans un espa-
ce de Banach
Convergence simple, convergence uniforme.
Pour des applications définies sur IRn ou CI  n :
convergence uniforme sur tout compact; conti-
nuité et limite d’une application définie comme
limite d’une suite uniformément convergente.
Critère de Cauchy de convergence uniforme.
L’espace des applications bornées d’un en-
semble dans un espace de Banach, muni de la
norme uniforme, est complet. Il en est de même
pour l’espace vectoriel normé des applications
linéaires continues d’un espace normé dans un
espace de Banach.
8. Notions sur la connexité
Parties connexes; les parties connexes de IR
sont les intervalles. Image d’une partie connexe
par une application continue, théorème des va-
leurs intermédiaires. Connexité par arcs; elle
implique la connexité et, dans le cas d’un ouvert
d’un espace vectoriel normé, elle lui équivaut.
II. Fonctions d’une variable réelle: calcul dif-
férentiel et intégral 
Les fonctions étudiées dans ce chapitre sont 

définies sur un intervalle non réduit à un point
et à valeurs dans un espace vectoriel de dimen-
sion finie sur  IRou sur CI .
1. Approximation des fonctions sur un segment
Approximation uniforme des fonctions conti-
nues par morceaux par des fonctions en esca-
l i e r ; approximation uniforme des fonctions
continues par des fonctions continues affines
par morceaux et par des fonctions polyno-
miales. Interpolation de Lagrange.
2. D é r i v a t i o n
a) Opérations sur les dérivées: linéarité, pro-
duit, quotient, fonctions composées, fonctions
r é c i p r o q u e s .
b) Inégalité des accroissements finis pour une
fonction continue sur un intervalle et dérivable
sur son intérieur; caractérisation des fonctions
constantes et des fonctions lipschitziennes. Pro-
longement des fonctions de classe C1 sur un in-
tervalle privé d’un point.
c) Extrémums locaux des fonctions dérivables
à valeurs réelles. Théorème de Rolle.
d) Fonction de Classe Ck (k entier naturel ou k
infini) Si deux fonctions sont de classe Ck, leur
composée l’est encore. Caractérisation des Ck-
difféomorphismes parmi les fonctions de clas-
se Ck (k ≥ 1). Formule de Leibniz. Définition des
fonctions de classe Ck par morceaux: une fonc-
tion f est dite de classe Ck par morceaux sur un
segment [a,b] s’il existe une suite finie stricte-
ment croissante ao = a, a1, …, an = b telle que la
restriction de f à chacun des ]ai, ai + 1[ soit prolon-
geable en une fonction de classe Ck sur [ai, ai + 1];
elle est dite de classe Ck par morceaux sur un in-
tervalle quelconque si sa restriction à tout seg-
ment est de classe Ck par morceaux.
e) Fonctions à valeurs réelles : fonctions
convexes. Caractérisation des fonctions
convexes de classe C1 par la croissance de la dé-
rivée première et par la position de la courbe par
rapport aux tangentes.
3. Intégration sur un intervalle compact
Les seules connaissances exigibles portent sur l’in-
tégration des fonctions continues par morceaux.
a) Intégrale d’une fonction en escalier sur un
segment. Pour les fonctions à valeurs réelles,
croissance de l’intégrale.
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b) Intégrale d’une fonction continue par mor-
ceaux sur un segment.

N o t a t i o n s : ∫
I
f(t)dt ; ∫

a

b

f ( t ) d t

Linéarité. Si a ≤ b, || ∫
a

b

f(t)dt || ≤  ∫
a

b

| | f ( t ) | | d t .
Pour les fonctions à valeurs réelles, croissance
de l’intégrale.
Pour les fonctions à valeurs réelles ou com-
plexes, inégalité de Cauchy-Schwarz.
c) Additivité par rapport à l’intervalle d’inté-
g r a t i o n .
Approximation de l’intégrale d’une fonction
continue sur un segment [a,b] par des sommes
de Riemann associées à des subdivisions de
[ a , b ] .
d) Primitives d’une fonction continue sur un in-
tervalle. Théorème fondamental du calcul dif-
férentiel et intégral: soit f une fonction continue
sur I; pour tout point a de I, la fonction 

x |_ _ __> ∫
a

x

f(t)dt 
est l’unique primitive de f sur I s’annulant au
point a; inversement, pour toute primitive F de
f sur I, et pour tout couple (a,b) de points de I,

∫
a

b

f(t)dt = F(b) - F(a).

En particulier, pour toute fonction g de classe
C1 sur I, et pour tout couple (a,b) de points de I,

g(b) - g(a) = ∫
a

b

g ’ ( t ) d t .
Intégration par parties, changement de variable.
Exemples de calculs de primitives.
e) Inégalité des accroissements finis relative à
un couple de fonctions de classe C1, l’une vec-
torielle, l’autre réelle. Formule de Taylor à
l’ordre p avec reste intégral pour une fonction
de classe Cp + 1 ; inégalité de Taylor-Lagrange.
§ f) Calcul des valeurs approchées d’une intégrale.
Méthode du milieu (ou des tangentes).
Méthode des trapèzes, méthode de Simpson:
majoration du reste. Algorithmes d’approxi-
mation d’une intégrale par ces deux méthodes.
4. Étude locale des fonctions
a) Développements limités, opérations sur les
développements limités.

b) Exemples simples de développements
a s y m p t o t i q u e s .
Intégration des relations de comparaison au
voisinage d’un point entre des fonctions conti-
n u e s ; intégration des développements limités.
Théorème de Taylor-Young (existence d’un
développement limité d’ordre p pour une fonc-
tion de classe Cp) .
5. Fonctions usuelles
a) Fonctions exponentielles et logarithmes,
fonctions puissances, fonctions hyperboliques
directes et réciproques.
b) Fonctions circulaires directes et réciproques.
Fonction t |_ _ __> ea t, où a est complexe.
c) Équations fonctionnelles des fonctions li-
néaires, exponentielles, logarithmes et puissances.
6. Intégrales impropres
a) Intégrales convergentes, divergentes; critè-
re de Cauchy. Convergence absolue. Emploi de
l’intégration par parties.
b) Intégrales de fonctions positives. Emploi des
relations de comparaison pour l’étude de la
convergence. Intégration des relations de pré-
pondérance et d’équivalence au voisinage de
+∞ : cas des intégrales convergentes, cas des in-
tégrales divergentes.
7. Intégrales dépendant d’un paramètre
a) Passage à la limite uniforme dans les inté-
grales de fonctions continues sur un segment:
application à la dérivation de la limite d’une sui-
te de fonctions de classe C1.
Exemples de passage à la limite dans les inté-
grales impropres.
b) Continuité et intégration des fonctions de la
forme , 

x |_ _ __> ∫
a

b

f(x,t)dt où f est continue; 

dérivation lorsqu’en outre δf
δx 

est continue.

Exemples d’étude de fonctions définies par des
i n t é g r a l e s .
c) Convergence en moyenne, en moyenne qua-
d r a t i q u e : normes associées.
III. Séries 
1. Séries de nombres réels ou complexes
a) Séries à termes positifs. Emploi des relations
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de comparaison pour l’étude de la convergen-
ce. Sommation des relations de prépondérance
et d’équivalence; cas des séries convergentes,
cas des séries divergentes.
Comparaison à une série géométrique: règles
de Cauchy et de D’Alembert.
Comparaison à une intégrale impropre,
Convergence des séries de Riemann; compa-
raison à une série de Riemann.
b) Séries à termes réels ou complexes. Conver-
gence d’une série alternée dont la valeur abso-
lue du terme général décroît et tend vers zéro;
majoration du reste.
Exemples d’emploi de la transformation
d’Abel. Exemples d’emploi d’un développe-
ment asymptotique du terme général.
c) Somme de deux séries, produit d’une série
par un scalaire. Série produit de deux séries ab-
solument convergentes: wn = ∑

p + q = n
upvq

d) Exemples d’encadrement ou d’évaluation
asymptotique des restes d’une série conver-
gente, des sommes partielles d’une série diver-
g e n t e .
§ e) Recherche de valeurs approchées de la
somme d’une série convergente.
2. Séries de fonctions
Les fonctions considérées dans ce paragraphe
sont à valeurs dans un espace vectoriel de di-
mension finie sur IRou sur CI  .
a) Convergence simple, convergence uniforme
sur un ensemble d’une série de fonctions;
convergence normale (pour la norme uniforme).
b) Continuité et limite en un point de la somme
d’une série uniformément convergente. Inté-
gration terme à terme d’une série uniformément
convergente de fonctions continues sur un seg-
m e n t; application à la dérivation terme à terme
d’une série de fonctions de classe C1.
c) Exemples d’étude de fonctions définies par
des séries.
3. Séries entières
Les coefficients des séries entières considérées
dans ce paragraphe sont réels ou complexes.
a) Séries entières d’une variable complexe;
rayon de convergence, disque (ouvert) de
convergence, convergence normale sur tout
compact du disque de convergence.

b) Séries entières d’une variable réelle: inté-
gration et dérivation terme à terme dans l’inter-
valle (ouvert) de convergence.
Développement en série entière de ex, ln(1 + x)
et (1 + x)α, où αest réel.
c) Définition de exp z (ou ez), cos z et sin z pour
z complexe. Exponentielle d’une somme, ex-
tension des formules de trigonométrie.
4. Séries de Fourier
a) Polynômes trigonométriques; orthogonalité
des fonctions x |_ _ __> ei n x. Coefficients et série de
Fourier d’une fonction f 2π-périodique conti-
nue par morceaux à valeurs complexes (ex-
pression sous forme exponentielle, expression
en cosinus et sinus). Sommes partielles 
Sn( x )= ∑

n

k = - n
ck( f ) ei k xde la série de Fourier de f; 

propriété de meilleure approximation en
moyenne quadratique.
b) Lorsque f est continue par morceaux, conver-
gence de Sn vers f en moyenne quadratique;
formule de Parseval. Théorème de Dirichlet;
convergence de Sn(x) vers la demi-somme des
limites à droite et à gauche de f au point x
lorsque f est de classe C1 par morceaux. Conver-
gence normale de la série de Fourier d’une fonc-
tion continue et de classe C1 par morceaux.
5. Emploi des séries entières et des séries de
F o u r i e r
Exemples de recherche de développements en
série entière ou en série de Fourier de fonctions
d’une variable réelle.
§ Exemples d’utilisation de tels développe-
ments pour obtenir des valeurs approchées
d’une fonction.
Exemples d’emploi de séries entières pour la re-
cherche de solutions d’équations différentielles.
IV. Équations différentielles 
1. Systèmes linéaires d’ordre 1
a) Écriture matricielle X’=A(t)X + B(t)où A
(respectivement B) désigne une application
continue d’un intervalle I de IRdans Mn(CI  ) (res-
pectivement CI n). Existence et unicité de la so-
lution sur I du problème de Cauchy (théorème
admis). Dimension de l’espace vectoriel des so-
lutions sur I de l’équation X’=A(t)X. Méthode
de variation des constantes.
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b) Systèmes à coefficients constants: exponen-
tielle d’un endomorphisme; application au pro-
blème de Cauchy. Résolution du système 
X ’ =AX par réduction de A à une forme diago-
nale ou triangulaire.
2. Équations linéaires scalaires 
a) Équation x ’ ’ + a ( t ) x ’ + b ( t ) x=c(t), où a, b, c sont
continues sur I à valeurs réelles ou complexes.
Système d’ordre 1 associé, étude du problème
de Cauchy; solutions de l’équation sans second
membre, méthode de variation des constantes.
Expression des solutions dans le cas où l’on
connaît une solution de l’équation sans second
membre associée ne s’annulant pas sur I.
b) Équations linéaires à coefficients constants.
Dimension de l’espace vectoriel des solutions
de l’équation homogène. Cas où le second
membre est une exponentielle polynôme.
3. Notions sur les équations non linéaires
a) Solutions d’une équation différentielle
x ’ = f ( t , x ) (resp. x’’=f(t,x,x’)), où f est de classe
C1 sur un ouvert de IR2 (resp. de IR3). Existence
et unicité d’une solution maximale du problè-
me de Cauchy.
§ b) Recherche de solutions approchées d’une
équation différentielle scalaire d’ordre 1 par la
méthode d’Euler.
c) Résolution des équations des types suivants
(en liaison avec la géométrie): équation asso-
ciée à une forme différentielle exacte, équation
à variables séparables, équation homogène:

dy
d x = f(yx)

d) Exemples d’emploi de changements de va-
riable ou de fonction (en liaison avec des pro-
priétés d’invariance), d’échange de la variabIe
et de la fonction, de paramétrages.
§ e) Exemples d’étude qualitative des courbes
intégrales d’une équation différentielle.
Exemples de recherche des courbes intégrales
d’un champ d’éléments de contact ou d’un
champ de vecteurs dans le plan.
V. Notions sur les fonctions de plusieurs va-
riables réelles 
1. Calcul différentiel
Les fonctions considérées dans ce paragraphe
sont définies sur un ouvert de IRp et à valeurs
dans IRn.

a) Limite, continuité, dérivée selon un vecteur,
dérivées partielles. Applications de classe C1

(ou continûment différentiables).
b) Développement limité à l’ordre 1 d’une ap-
plication de classe C1 ; différentielle, matrice ja-
cobienne, jacobien. Si deux applications sont
de classe C1, leur composée l’est encore; dif-
féomorphismes. Matrice jacobienne d’une ap-
plication composée ou d’une application réci-
proque (les applications considérées étant de
classe C 1). Caractérisation des difféomor-
phismes parmi les applications injectives de
classe C1. Inégalité des accroissements finis
pour une fonction de classe C1 ; caractérisation
des fonctions constantes sur un ouvert connexe.
c) Dérivées partielles d’ordre k; théorème de
Schwarz. Définition des applications de classe
Ck sur un ouvert de IRp à valeurs dans IRn (k en-
tier naturel ou k infini). Si deux applications
sont de classe Ck, leur composée l’est encore;
définition des Ck-difféomorphismes (k ≥ 1).
d) Gradient d’une fonction numérique de clas-
se C1, points critiques. Formule de Taylor-
Young pour une fonction numérique de classe
C1. Étude de l’existence d’un extrémum local
(c’est-à-dire d’un maximum local ou d’un mi-
nimum local) d’une fonction numérique de
deux variables de classe C2 en un point critique
où rt-s2 ≠ 0.
2. Calcul intégral
Aucune difficulté théorique ne peut être soule-
vée sur les notions de ce paragraphe.
a) Champs de vecteurs. Divergence, rotationnel.
Intégrales curvilignes. Potentiel scalaire; condi-
tion nécessaire et suffisante d’existence pour un
champ de classe C1 sur un ouvert étoilé.
b) Intégrales doubles et intégrales triples. Li-
néarité, croissance; additivité par rapport aux
ensembles. Calcul par intégrations successives.
Changements de variables; passage en coor-
données polaires, cylindriques ou sphériques.
Exemples de calculs d’aires planes et de vo-
l u m e s .
VI. Notions de géométrie différentielle 
1. Courbes et surfaces
L’étude théorique est placée dans des hypothèses
très larges. Toutes les formes du théorème d e s
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fonctions implicites utiles pour ce paragraphe
sont admises.
a) Définitions diverses d’une courbe (plane ou
non) et d’une surface, par paramétrages ou par
é q u a t i o n s .
b) En un point régulier; tangente à une courbe,
plan normal; plan tangent à une surface, nor-
male. Tangente à l’intersection de deux sur-
faces en un point où les plans tangents sont dis-
t i n c t s .
c) Étude locale d’une courbe paramétrée plane:
position de la courbe par rapport à une droite;
concavité en un point birégulier, rebrousse-
ments, inflexions. Étude de branches infinies.
Construction de courbes paramétrées.
d) Étude locale d’une courbe paramétrée de
l ’ e s p a c e : plan osculateur en un point birégulier,
étude locale en un point trirégulier.
e) Enveloppe d’une famille de droites dans le plan,
donnée par une équation a(t) x + b(t) y+c(t) = 0,
sur un intervalle où ab’-ba’ne s’annule pas.
f) Étude 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 paramétré de classe C1, abs-
cisse curviligne. Pour un arc birégulier du plan
orienté, repère de Frenet, courbure, centre de
courbure, développée, développantes.
3. Cinématique du point
a) Vitesse, accélération. Trajectoire, loi horai-
re. Moment cinétique, dynamique. Énergie ci-
n é t i q u e .
b) Exemples de mouvements. Mouvements
rectilignes, mouvements circulaires. Mouve-
ments à accélération centrale; oscillateurs har-
moniques, mouvement des planètes.
4. Probabilités et statistiques 
1. Espaces probabilisés 
Expériences aléatoires. Événements. Parallèle
entre le vocabulaire probabiliste et le vocabu-
laire ensembliste à propos des opérations sur les
é v é n e m e n t s .
Tribus. Probabilités. Espace probabilisé (Ω,A, P).
Probabilités conditionnelles. Formule des proba-
bilités totales; formule de Bayes. Indépendance
(en probabilité) d’événements; indépendance

mutuelle d’un nombre fini d’événements; indé-
pendance deux à deux.
Les candidats devront savoir utiliser sur des
exemples simples la formule donnant la proba-
bilité d’une réunion finie d’événements (for-
mule de Poincaré, ou du crible).
La théorie des espaces probabilisés produits
n’est pas au programme.
Aucune difficulté théorique ne doit être soule-
vée sur les espaces probabilisés.
2. Variables aléatoires 
Définition d’une variable aléatoire réelle, ou
plus généralement à valeurs dans IRn. Événe-
ments liés à une variable aléatoire. On admettra
que la somme et le produit de deux variables
aléatoires sont des variables aléatoires.
Les propriétés générales des variables aléatoires
sont hors programme. L’objectif est la mise en
fonctionnement de ce concept sur les exemples
décrits dans les trois alinéas qui suivent. La tri-
bu borélienne de IRn’est pas au programme.
a) Variables aléatoires réelles discrètes
Loi de probabilité. Fonction de répartition
F(x) = P[X ≤ x].
M o m e n t s : espérance (ou moyenne), moment
d’ordre 2, variance, écart-type.
Variables centrées, variables réduites.
Variable aléatoire Y = g(X) fonction d’une va-
riable aléatoire discrète X, où g est définie sur
l’ensemble des valeurs de X.
Lois discrètes usuelles: loi uniforme, de Ber-
noulli, binomiale, hypergéométrique, géomé-
trique, de Poisson.
b) Vecteurs aléatoires (à valeurs dans IRn) discrets.
Loi de probabilité d’un vecteur à valeurs dans
IR2. Lois marginales.
Lois conditionnelles. Indépendance de deux va-
riables aléatoires réelles.
Loi de probabilité d’un vecteur à valeurs dans
IRn. Indépendance de n variables aléatoires
r é e l l e s .
Linéarité de l’espérance mathématique. Espé-
rance mathématique du produit de deux va-
riables aléatoires indépendantes. Variance
d’une somme de variables aléatoires.
Covariance. Coefficient de corrélation linéaire.
Stabilité pour la somme des lois binomiales, des
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lois de Poisson.
Dans de nombreuses situations, on rencontre
des exemples simples de fonctions de plusieurs
variables aléatoires (sommes, produits). On ad-
mettra que si X1, …, Xn sont indépendantes,
toute fonction de (X1, …, Xp) est indépendante
de toute fonction de (Xp + 1, …, Xn). Aucune théo-
rie générale des fonctions de plusieurs variables
aléatoires n’est au programme.
c) Variables aléatoires à densité
On dit qu’une variable aléatoire X à valeurs
réelles admet une densité f si sa fonction de ré-
partition peut s’écrire sous la forme

F(x) =  ∫
-∞

x

f ( t ) d t.
où f est une fonction à valeurs réelles positives
ayant un nombre fini de points de discontinuité
et telle que  

∫
-∞

+ ∞

f(t)dt = 1

Moments, espérance (ou moyenne), moment
d’ordre 2. variance, écart-type. Variables cen-
trées, variables réduites.
Exemples simples de fonctions d’une variable
aléatoire (tels que aX + b, X2, exp X…). Lois
définies par une densité usuelle: loi uniforme,
exponentielle, normale (ou de Laplace-Gauss).
Densité d’un vecteur aléatoire à valeurs dans
IR2. Indépendance de deux variables aléatoires
réelles à densité. Aucune difficulté théorique ne
doit être soulevée sur ces questions.
3. Convergence des suites de variables aléatoires 
Inégalité de Bienaymé-Tchebychev (cas des
variables discrètes et des variables à densité).
Convergence en probabilité. Loi faible des
grands nombres.
Approximation de la loi hypergéométrique par
la loi binomiale.
Approximation de la loi binomiale par la loi de
Gauss, par la loi de Poisson.
Énoncé du théorème limite central.
L’étude de la convergence en loi n’est pas au
p r o g r a m m e .
4. Notions de statistiques 
a) Statistique descriptive: paramètres de posi-
tion (moyenne, médiane, quantiles, modes) et

de dispersion (écart-type, variance). Divers
modes de représentation graphique.
b) Échantillons. Intervalle de confiance d’une
moyenne ou d’une fréquence.
c) Tests d’hypothèse; les deux types de risque
d ’ e r r e u r .
d) Tests de paramètres: estimation du para-
mètre p d’une loi binomiale, de la moyenne m
d’une loi normale. Test unilatéral, bilatéral.
Comparaison de deux moyennes.

ANNEXE II 
Instructions et commentaires 
Ils figurent au BOEN n° 33 du 26 septembre 1991
et au BOEN Spécial n°5 du 21 octobre 1993.
Pour les épreuves écrites les candidats doivent
se munir d’une calculatrice afin de s’en servir
lorsque ce sera autorisé.
Pour les épreuves orales les calculatrices per-
sonnelles sont interdites. Pour les sujets qui en
nécessiteraient l’usage, les candidats pourront
en emprunter une à la bibliothèque du CAPES.

Physique et chimie 

Le programme du CAPES externe de physique
et chimie est celui en vigueur, au cours de l’an-
née scolaire 1999-2000, dans les classes sui-
v a n t e s: Cinquième, Quatrième, Troisième, Se-
conde (y compris l’option “Informatique et
électronique en sciences physiques”, et l’option
“Technique des sciences physiques”), Premiè-
re L, Première S (y compris l’option “Sciences
expérimentales”), Terminale S (y compris l’en-
seignement de spécialité), Terminale STL
“Physique du laboratoire et des procédés in-
dustriels”, Terminale STL “Chimie du labora-
toire et des procédés industriels”, Section de
Technicien Supérieur “Techniques physiques
pour l’industrie et le laboratoire”, Section de
Technicien Supérieur “Chimiste”.
Listes et instructions relatives à l’épreuve
“montage et traitement automatisé de l’infor-
mation” 
Le “montage” est le moyen, pour le candidat,
de démontrer sa capacité à utiliser le fait expé-
rimental à des fins pédagogiques. Pour ce faire,
il présente, sur un thème donné, des expériences
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qualitatives et quantitatives, judicieusement
choisies, reproductibles, répondant aux règles
de sécurité. Il s’attache à porter un regard cri-
tique sur les résultats expérimentaux et en dis-
cuter la précision.
Les candidats tireront au sort leur sujet dans les
listes suivantes:
Physique 
1) Expériences portant sur la réfraction de la lu-
m i è r e ; applications.
2) Expériences portant sur les prismes et les ré-
s e a u x; applications.
3) Étude expérimentale portant sur les lentilles
m i n c e s; applications.
4) Illustration du principe d’un instrument d’op-
tique choisi parmi les suivants: microscope, lu-
nette astronomique, télescope, téléobjectif.
5) Étude expérimentale sur les interférences lu-
mineuses. 
6) Expériences portant sur l’acoustique; appli-
cations .
7) Expériences illustrant la transmission et la ré-
ception d’un signal sonore.
8) Expériences illustrant la conversion analo-
gique-numérique et numérique-analogique;
a p p l i c a t i o n s .
9) Étude expérimentale de mouvements rapides
par diverses méthodes telles que: stroboscopie,
chronophotographie, enregistrement avec un
camescope. 
10) Expériences, à l’aide d’un dispositif à cous-
sin d’air, sur la conservation de la quantité de
mouvement et sa variation dans quelques cas
s i m p l e s .
11) Étude expérimentale du mouvement de
translation rectiligne d’un solide. 
12) Étude expérimentale d’oscillateurs en mé-
c a n i q u e .
13) Étude expérimentale en statique et en dy-
namique d’un solide mobile autour d’un axe
f i x e .
14) Expériences portant sur la conservation de
l’énergie mécanique dans quelques cas
s i m p l e s .
15) Expériences relatives à la statique des
f l u i d e s ; applications.
16) Expériences portant sur le champ élec-

t r i q u e ; applications.
17) Expériences portant sur le champ magné-
t i q u e ; applications.
18) Expériences portant sur les phénomènes
d’induction et d’auto-induction; applications.
19) Étude expérimentale de la charge et de la
décharge d’un condensateur à travers une résis-
tance inductive et non inductive.
20) Mesure de la capacité d’un condensateur
par différentes méthodes.
21) Mesure de l’inductance d’une bobine sans
noyau par différentes méthodes.
22) Étude expérimentale des oscillations for-
cées en électricité, à fréquence variable.
23) Bilan des puissances dans un dispositif élec-
trique ou électronique; détermination expéri-
mentale d’un rendement.
24) Notion de capteur; applications à la com-
mande électronique d’un appareil d’utilisation.
25) Montages utilisant l’amplificateur opéra-
tionnel en régime linéaire.
26) Distribution du courant électrique; sécurité
des personnes et des matériels. 
27) Expériences portant sur les échanges de
c h a l e u r .
28) Expériences en physique conduisant à des
résultats expérimentaux dont l’exploitation jus-
tifie un traitement informatisé. L’acquisition
des données et leur traitement sont demandés.
Chimie 
Lorsque cela n’est pas précisé explicitement, les
thèmes de montage reportés ci-dessous concer-
nent la chimie organique et inorganique. 
1) Expériences illustrant les propriétés chi-
miques des alcools.
2) Expériences illustrant les propriétés chi-
miques des aldéhydes et des cétones.
3) Expériences illustrant les propriétés chimiques
des acides carboxyliques et de leurs dérivés.
4) Expériences illustrant les propriétés chi-
miques des amines.
5) Expériences portant sur les réactions d’addi-
tion et de substitution en chimie organique.
6) Expériences portant sur les réactions d’esté-
rification, d’hydrolyse ainsi que sur la saponifi-
cation des esters.
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 aqueuse et sur leur dosage.
9) Expériences illustrant la notion d’équilibre
chimique en solution aqueuse. 
10) Expériences illustrant la notion de vitesse
de réaction et permettant la mesure de sa valeur.
L’aspect énergétique pourra être abordé. 
11) Expériences illustrant la notion de catalyseur. 
12) Expériences portant sur la détermination de
valeurs de grandeurs thermodynamiques ca-
ractéristiques de réactions chimiques.
13) Expériences illustrant la notion de “force”
pour les couples acido-basiques en solution
a q u e u s e .
14) Expériences illustrant les propriétés acido-
basiques de solutions aqueuses contenant par
exemple un polyacide, une polybase, un mé-
lange d’acides ou un mélange de bases.
15) Expériences illustrant les notions de solu-
bilité d’un solide en présence d’un solvant. In-
fluence de différents facteurs sur la précipita-
tion et sur la dissolution de précipités.
16) Expériences illustrant la notion d’électrode.
Utilisation des électrodes à des fins analytiques.
17) Expériences illustrant la notion de potentiel
et de potentiel standard pour un couple redox.
18) Expériences sur l’électrolyse en solution
a q u e u s e .
19) Expériences portant sur les courbes inten-
s i t é - p o t e n t i e l ; applications.
20) Expériences illustrant l’influence de diffé-
rents facteurs sur les valeurs des potentiels des
couples redox en solution aqueuse.
21) Expériences portant sur les piles électro-
chimiques et les accumulateurs.
22) Expériences illustrant les propriétés d’un
même élément à différents degrés d’oxydation.
23) Expériences utilisant des “solutions tampons”.
24) Expériences portant sur la notion d’indica-
teur coloré.
25) Expériences mettant en jeu des gaz et illus-
trant leurs propriétés physiques et chimiques .
26) Expériences mettant en œuvre diverses mé-
thodes de dosage.
27) Expériences portant sur le dosage de com-

posés intervenant dans des produits d’usage
courant (produits ménagers, pharmaceutiques,
alimentaires ...)
28) Expériences en chimie conduisant à des ré-
sultats expérimentaux dont l’exploitation justi-
fie un traitement informatisé. L’acquisition des
données et leur traitement sont demandés.

Physique et électricité appliquée 

Le programme du CAPES externe de physique
et électricité appliquée de la session de 1999,
publié au B.O. spécial n° 4 du 21 mai 1998, est
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 orale sur dossier, à caractère pré-pro-
fessionnel, n’est pas dotée d’un programme
spécifique. Elle se déroule dans le cadre du pro-
gramme général du concours.
1 - Programme de sciences de la vie 
1.1 Préambule 
La maîtrise du programme de sciences de la Vie
implique de connaître: 
- les notions de physique et de chimie néces-
saires à la compréhension des phénomènes bio-
logiques au niveau requis pour l’exposé;
- les principes des techniques communément
utilisées dans les laboratoires de biologie;
- les utilisations de l’informatique dans les si-
tuations où elle est employée en biologie dans
les lycées et collèges .
- Une bonne connaissance de la systématique et
des mécanismes de l’évolution est indispen-
sable. Appuyée sur des exemples bien choisis
elle doit permettre au candidat d’exposer la phy-
logénie des espèces et des groupes aux niveaux
biochimique, physiologique et anatomique.
- Les fonctions des organes doivent être connues
selon leurs différents niveaux d’organisation, en
relation avec les structures impliquées et, le cas
échéant, avec le mode et le milieu de vie.
1.2 Biologie cellulaire et moléculaire 
1.2.1 Les constituants chimiques fondamen-
taux des êtres vivants. Relations entre la struc-
ture chimique des molécules et leurs fonctions.
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