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Article premier. — Le programme des concours

3

d'admission & I'école normale Supérleura de Cachan es!
fixé conformément 4 I'annexe cl-joints.

An. 2. — Le direcleur des Enselgnements supérleurs
est chargé de I'exécution du présent arr8té qul sera
publié au Journal officle! de 1a République {rangalse el
enlrera en vigueur & compler de la sesslon de 1990
ad8s concours.

Pour le minisire el par délégation -

Le direcleur des Enselgnements supérieurs,

. r 1

F METRAS |
(0 du 13 mars 1990)
ANNEXE

Concours A1 donnant accds au département
ds mathématiques

Mathémaliques
Programme d‘analyse, probabiliids et Informatique

I~ Nolions dlémentaires de topologie générale, fonc-
lions d'une ou plusigurs varlables réelles

1) Espaces lopologlques, espaces séparés, espaces
compacls, espaces localemenl compacls. Espaces con-
nexes, composanles connexes.

Topologle de R.

lImites. Applications conlinues, homéomorphismes.
Applications continues définles sur un espacs compacl.
Prodult d'espaces lopologiques en nombre finl.
Espaces mélriques, sultes. Applications uniformément
continues. Sulles de Cauchy, espaces complels, com-
plété d'un espace métrique. Théoréme du paint fixe.
Norme de la convergence unlforme

Espace vectoriel nonmé, espace de Banach, 8space dual.

Norme d'une applicallon lindalre continue.

Espace de Hilbert. Familles orthonormées. Basas hil-
bertiennes. £qalité de Bessel-Parseval. Projection oriho-
gonale. Meilleure approximalion dans un espace de
Hilbert. ,
2) Conlinultd des fonctions d’'une ou plusieurs varia-
bles & valeurs dans R". Propridlés des fonclions con-
linues sur un compacl, sur un connexs.
Homéomorphismes d'un Intervalle de[R. Fonctlons récl- :
proques. Fonctions monotones.

3) Fonctions convexes d'une variable. Inégalités de con-
vexild,

Il - Calcul différentiel ~ .

1) Fonctions réelles d'une variable réells : dérivée en
un point, dérivée & gauche, & drolle.

3.

Dérivées d'ordre Supérieur, dérivés n-léme du prodult..
de deux fonclions. R
q:moqw:m&m%@;&&&%m mnna_&oamais_m.

Formules de Taylor : diltérentes formes du reste .A;m_m,

de Lagrange, rests de Young, reste sous forme inté-

grale).

Comparaison des fonctlons au volsinage d'un polnt.

Développements limités, Géveloppements asymplotiques .-
s "

TR e

2) Fonclions vectorlelles d'une variable réelle ; dérlva-
lion.

Théoréme des accrolssements finls : formules de Tay- ;
lor.

3) Dilférentielle d*une application d'un espace de Banach
dans un aulre. . TR .
Théoréme des fonclions composéss ; exempla des appli-
catlons multilindalres. - L ey
Applications de R" dans [RP: dérivées partleiles ;.
malrice |acoblenne. Application au probléme du chan-
gement de varlables. SRR o
Classe €' des fonctions contindment dilférentiables sur -
un ouvert : sa caractérisation en termes de térivées pare.
tielles. : o Lo I

4) Classe €* des applications k fols conlindment dif-
férentiables sur un ouvert. Dérivdes partielles d'ordre
supérleur ; Interversion de I'ordre des dérivations. For- .
mules des accrolssements finls, formules de Taylor.

5) Fonctions impliclles, existence, continuild, ditféren- .
tiation. Théoréme d'inversion locals.

Qmo:zasmSc_:ms:aénmc_aao__m» <m_m:a &8.
R. Extremum local. . e

I - Calcul intégral . . .

1) Tribus. mesures positives, mesure ds Lebesgue ;' ,
applicatlons mesurables, Intégrables.

2) Théorémes de tonvergence Inlégrales dépendant d'un
paramétre: .- o Cae

3) Mesure produil, Ihéordme de Fubinl. S

4) Espaces LP. , o

5) Changement de varlables dans "

RNy

. 0 oy ey

6) Exemples de méthodes de calcul approché d'une Inté-
grale définie. Méthode des reclangles, des trapézes, |
de Simpson. v N

IV - Séries ) o

1) Sérles a termes réels ou complexes ; convergence,
somme, c
Cas des sérles & termes réels positifs - comparaison de
deux séries, comparalson d'une série ef d'une intégrale.

oy -

Convergence absolue. Produit ge deux Séries-absolyv :
menl convergentes. Convergence commutalive. Série =9
doubls, prodult infini, - - - Tt ey e 9w
Sérles veclorlelles (dans un espace de Banath). Con: v
vergence normale. Calcul approché de |3 somme d'uns M
Sérle. T e et 2

. . - FERE VI
2) Sultes 6! séries da fonctions numériques : convan: o
gencs Simple ; convergence unlforme ; convergence nor- -
male d'une sérle ; application 4 I'é1ude de I3 continuhd, - &
de la dérivabilité, de I'Intégrabilné d'une fonclion déf| Q:
nie par una suite ou une sérje. - S

J) Sérles entiéres. Rayon de convergence. Somme ef.,
produil de deux sérles enligres. Convergence uniforme :
continulté. T

4) Sérle de Taylor, développentent de fonction en série’
entiére. - - .

. - - e e I TP
5) Développement en série enlidre des lonctions usuelies.
Fonction exponentielle complexa.

4

6) Sérles de Fourier. : O
Colficlents et sérle de Fourier d'une fonctlon.: .
Théoréme de Dirichiet. Convergence normale de 1a série

de Fourler d'une fonctlon continue de classe C1 par:
morceaux. o .

Théorle L* des sériss de Fourler.

v . mocm%& dilférentisiles
1) «:8338.5:83%;5 (existence de solutlons; .
unicité. prolongement, dépendance des ¢onditions Inl-
liales et des paramétres) C e

2) Equalions linéalres. Cas des coellicients conslants.

3) Traitement numérique des 8qualions différentiglles.
Méthodes 4 un pas (Euler, Runge-Kulta). .

VI - Transformation da Fourter R
Convolution, _Sa_c,ang de Fourier sur S, (' et L2, -
Inversion de la transformation da Fourier. -~ ...

e

o . S

,:.-

Vil - Fonctions d'une variable complexe o

1) Fonctions holomotphes, développement

2) Inégalités de Cauchy, théoréme de Liouville; prin<
clpe du maximum.

S

J) Intégrales curvilignes, formule de QSE..

4) Sérles de Taylor et da Laurent. Points singullers Iso«
Bs. .« s RS

e
5) Théoréme des résidus. a
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Vill - Probabiltés

1)-Variables aléatoires, lor, indépendance Espérance,
moments.

2) Fonction caractéristique

S,nozésmznm en lol. Théoréme de L évy

4) Varlable gaussienne

5) Théoréme de la limite centrale

6) Lol des grands nombres

IX - Algonthmique

Algorithmique et informatique Algonthies séquentiels

Exemples d'algorithmes séquentiels Exemples d algo-
rithmes de tri. Exemples de comparaison d aigorithmes.

Notion de type de données, de vanable. d'adresse Ins-
lructions d’affectation, inslruclions conditionnelles et

boucles. .

Fonclions el sous-programmes , passage de parame-
tres. Exemples de récursivité

Mise en ceuvie de la programmalion siructurée 83
12 rédactlon d'une séquence d'un pellt nombre d'Ins-
tructions pouvant utiliser des sous programmes (0u pro-
cédures) ou des fonctions données, en vue de amoca_.m
un probléme. Cette rédaction pourra 8ire faite, au So_x
du candidat, dans un des langages évolués sulvanis :
Pascal, Fortran

Programme d‘aigédre at géomélria
! - Généralités

Vocabulalra de la théorie des ensembles. Produft de deux
ensembles Applications d’un ensemble dans un ensem-
ble. Composition des applications Restriction, appli-
cation réciproque. Image, Image réciproque .»uc__nm:oz
injective, surlective, bijective. Permutations Y'un ensem-
ble. Relations d'ordre. Relations d'équivalence.
Ensemble N des entlers naturels. Cardinal d'un ensem-
ble linl ou dénombrable. Nombre de parties de cardi-
nal p dans un ensemble de cardinal n.

Il - Algébre générale
Théorie des groupes

Groupes. Homomorphismes de groupes. Sous-groupes |
classes d'équivalence modulo un groups. Amocm.oa:%w
distlingués ; groupes quotients. Produits directs el semi-
directs de groupes. Sous-groupe engendré par une par-
lle. Groupes monogénes. Ordre d'un élément.

Opération d'un groupe sur un ensembia : orbiles, sta-
bilisateurs.

Groupes abéliens.

Groupes finis : théoréme de Sylow ; théoréme de Cauchy

Groupe symétrique = décomposition en cycles ; signa-
ture d'une permutation, groupe alternd

Théorig des anneaux
Anneaux Homomorphismes d’anneaux Sous-anneaux

Anneaux commutatifs - formule du binbme Idéaux st
anneaux quolients 1063l engendré par une partie, idéal
de type finl, anneau noetherlen

Idéaux premiers ; anneaux commutalils Intégres
Idéaux maximaux ; corps commutatifs.

Divisitulitd dans les anneaux commutatifs intégres : 81é-
ments Irréductibles ; éldments associés Anneaux fac-
toriels  plus grand diviseur commun. plus petit multipte
commun Anneaux principaux, théoréme de Bezout.
Anneaux euclidiens ; algorithme du calcu! du plus grand
diviseur commun dans un anneau euclidien.

Anneau Z des entlers relatifs : divisian euclidienns ;
2/nl . Indicateur d'Euler, bases de numération

Algébre Sur un anneau commulatil

lgébre des polyndmes & une ou plusieurs Indélermi-
w%m sur un Wﬂ“mmc commutatil inlégre Algébre des
fonctions polyndmiales. Expression d'un polynéme
symeélrique 4 I'alde des potynbmes mﬁg:_a:& élémen-
taires . formules de Newton. Racines d'un polynme a
une indéterminée, muttiplicitd, relations entre coefficients
el racinds.

Théorie des corps

Corps (commutatifs). Sous-corps. Corps premier. Carac-
téristique. .

' tatif Intégre.
Corps des fractions d’un anneau commu
nEWm des Iractions rationnelies a une _3%.33,52 sur
‘un corps (commulatif). Décomposition d'une fraction
rationnelle en 4léments simples.

Corps de rupture d'un polyndme Irréductible. Corps de
décomposition d'un polyndme.

Extension algébrique. £16ment algébrique sur un corps.

Corps finls.

Corps Q des nombres rationnels

-

Ve
T b

Corps R des nombres réels
Corps C des nombres complexes. Théoréme de
d'Alembert-Gauss.

- Algébre Iinéaire

Espaces veclonels Sous-espaces vecloriels Applica-
tions linéaires. Image, noyau Somme de Sous-8spaces
vecloriels, somme direcls.

Espaces veclonels de dimension finie

Bases, dimension. Supplémentaires d'un Sous-espace.
Rang d’une application linéaire.. Théoréme du rang.

Espace dual. espace bidual - Iransposée d'une appli-
calion lindaire ; orthogonalitd

Base duale. Rang de la transposée. Isomorphisme entre
un espace el son bidual. .

Matrices : opérations sur les matrices. Malrice d'un
endomorphisme relativement & une base ; changement
de base. Rang d'une malrice, rang de sa transposée.
Déterminant d’une malrice et d'un endomorphisme.
Matrice des colacleurs. Trace d'une matrice el d'un
endomorphisme.

Résolution d'un sysléme d'équations linaires : rang du
systéme, compalibililé, formules de Cramer : méthode
de Gauss.

Réduction d’un endomorphisme : polyndme minimal et
caractéristique d'un endomcrphisme.
Diagonalisalion, trigonalisation. Théoréme de Cayley-
Hamilton. )

IV - Algébre bilinéaire . .

Généralités sur les formes bilinéaires symétriques sur
un espace vecloriel de dimension fine (la caractéristi-
Qque du corps étant supposée dilférenls de ?2) : rang,
orthogonalité, matrice relalivement & une base el chan-
gemeat de base, discriminant. Existence d'une base
orthogonals. :

Classilication des formes quadratiques sur R et C.
Espaces vecloriels euclidiens

Prodult scalaire, Inégalité de Cauchy-Schwarz, norme
euclidienne.

Adjoint d'un endomorphisme.

Groupe orthogonal : descriplion des éléments en dimen-
sion 2 et 3. Réduction des endomorphismes orthogo-
naux el symétriques. :

Espaces vectoriels hermitiens

Produit hermitien, norme hermitienne.
Adjoint d'un endomorphisme.

]

Groupe unitaire. Réduclion des endomorphismes nor-
maux.

V - Géométrie alline

Espace affine el espace veclorel associés de dimen-
i hinie. Barycentres Repéres affines Applications
alunes  Sous-aspaces alfines . équations d'un sous-
espace allire.

Groupe alline. Groupe des homothélies-translations. .
Géomélrie alline eucligienne plane

Notion d'angle. Coordonnée- polaires

Similitudes.

Géoméirie alfine euchidienne en dimension lrois

Coordonnées cylindriques ei sphériques
Déplacement, rotation, vissage. Décomposition d'une
isomélrie en produil de syméiries par rapporl & dez
plans.

Similitudes.

Résumé ou commentalre composé

L'épreuve a pour but d'apprécier I'aptitude des candi-
dats & dégager le sens el I'intérét d'un texte, 4 appot -
ler avec rigueur une réponse méthodique et personnelle.
On accorde une grande importance aux qualités de
lorme : logique de la composition, correction el préci-
sion du style.

Langue vivante 2.:8»2 - v

L"épreuve écrite est constituée par la version d'un lexle
a caraclére sclenlifique ou technique Un diclionnaire
bilingue es! autorisé.

L'épreuve orale comporte la présentalion el le commen-
laire d'un documenl en langue élrangére 4 caractdre
sclentifique ou technique Celle épreuve pourra s8
dérouler partiellement en laboratoire de langues.

Eprauve d'sniratien .

L'épreuve d'entretien prend Ia forme d'un exposé du
candidat & partir d'un lexte d’intéré1 général, scientifi-
que sulvi de guestions permettant d'apprécier

I'aplitude du candidat & s exprimer correclement et 4
communiquer,

I"aptitude du candidat & dégager pour |'e$sEntiel 1 sens
el 'intérél du texte et @ manifester une réaction per-
sonnelle,

1a culture du candidat et ses motivations quant Auk étu:
des el & la carriére qu'll désire poursuivre.
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