eYROXWLRQ�GX�SURJUDPPH�SRXU�OD�VHVVLRQ�

Comme indiquéci-dessus, lejury a préparéun rema niement du programme , comportant

essentiellement des allègements , destinéà entrer en vigueur pour la session 2002. La parution au

B.O.E.N interviendra vraisemblablement en avril 2001.

Les indications ci-après neconstituent pas la liste exhaustivedes modifications. En tout état de

cause, la publication au B.O.E.N. sera la référencedès qu´ellesera effect ive.

Leparagraphe« I-Algèbr eLinéair e-5 Valeurs propres� ..Exponentielledes matrices réelles ou

complexes » est maint ena nt rédigécommesuit :

6. Sous-espaces stables d’un endomorphisme . Valeurs propres, vect eurs propres, sous-

espaces propres. Polynômecaractéristique, polynôme mini ma l. Théorème de Cayley-

Hamilton. Diagonalisation, trigonalisation, applications. Sous-espaces caractéristiques,

décomposition de Dunford. Réduct ion des endomorphismes nilpot ents (théor ème de

Jordan ). Exponent ielledes matrices réelles ou complexes. Théorème de Perron-

Frobenius ; exempl es d’applications à l’analyse et aux probabilit és.

Leparagraphe« I-Algèbr eLinéair e-6 Produit tensoriel�. Extension des scalair es » est supprimé.

Leparagraphe« II-Groupes et géométrie-2 Groupes libres �. Relations » est supprimé.

Leparagraphe« III-A nneaux, corps, poynômes et fractions rationnelles-9 AlgèbreA[[X]] des séries

for melles �.Applications en combinatoir e » est supprimé.

Leparagraphe« V-Géométries affine, projective et euclidienne- SphèredeRiema nn. Groupe

circulair e» est supprimé.

Leparagraphe« VI-Analyseà unevariableréelle-4 Int égration defonct ions réglées�Méthodes

usuelles decalcul d´int égrales » est maint ena nt rédigécommesuit :

4. IntégraledeRiema nn et calcul deprimit ives

Propriét és del’int égrale. Formules dela moyenne. Primit ives d’unefonction continue.

Changement devariable. Int égration par parties. Mét hodes usuelles decalcul d’int égrales.

Leparagraphe« IX Calcul int égral et probabilit és- 2 Intégralede Lebesgue�.approximation » est

ma int enant rédigécommesuit :

2. IntégraledeLebesgue

MesuredeLebesguesur R n (la construction pourra êtreadmise ). Int égrales semi-

conver gent es des fonct ions d’unevariable. Théor èmede Fubini. Changement devariables

dans uneint égralemult iple. Calculs d’aires dedoma ines plans et devolumes.

Convolution et application à des problèmes d’approximation.

Leparagraphe« IX Calcul int égral et probabilit és - 4. Probabilit és. �.. théorème dela limit e

centrale » est maint ena nt rédigécommesuit :

4-Probabilit és

Variables aléatoir es, lois deprobabilit é.

Espérance, varianced´unevariablealéatoireà valeurs réelles ou complexes. Exemples de

lois : loi binomiale, loi dePoisson, loi unifor me, loi norma le, loi exponent ielle.

Fonction caractéristique. Familled´événements, detribus , ou devariables indépendant es.

Convolution delois.

Conver gencedesuit es devariables aléatoir es : en probabilit é, en moyenned´or dreun ou

deux, en loi.

Loi faibledes grands nombr es. Théor èmedela limit ecentrale

Leparagraphe« X-AnalyseFonct ionnelle » es t maint enant rédigécomme suit :

X Analysefonctionnelle

1. Topologie et espaces métriques : Topologied’un espacemétrique. Suites. Valeurs

d’adhér ence. Limit es. Applications continues. Homéomorphismes. Produit fini d’espaces

métriques.

Compacit é. Connexit é. Composant es connexes. Connexit épar arcs.

Propriét és métriques : applications lipschitziennes, applications unifor mément cont inues.

Espaces métriques complets. Théorème du point fixepour les applications contractantes.

Théor èmedeBa ire et applications.

2. Espaces vect oriels nor més sur R ou C. : Topologied’un espacevect oriel nor mé.

Nor mes équivalent es. Cas des espaces dedimension finie. Espaces deBanach. Séries

absolument convergent es dans un espacedeBanach.

Applications linéair es cont inues, nor me.

Nor medela conver genceunifor me. Espacedes fonctions continues sur un espace

métriquecompact. Théorème de Stone-Weierstrass. Étudedela compacit édeparties d’un

espacevect oriel nor mé : théor ème de R iesz ; théor èmed’ Ascoli.

3. Espaces deHilbert : Projection sur un convexefer mé. Project ion orthogonalesur un

sous-espacevect oriel fer mé. Dual d´un espacedeHilbert.

Cas des espaces

O� 2 ( N ) et

/� 2 ( W ), pour un ouvert W deR n .

Bases hilbertiennes (cas des espaces deHilbert séparables ). Exemples debases : fonct ions trigonométriques, polynômes orthogonaux.

Exemples d’applications linéair es cont inues entr e espaces deHilbert.

Les éléments ci-après concernent l´épreuve de modélisation.

L´alinéa « Etude et représentation dedonnées t empor elles (signaux dét er minist es et bor nés en fréquence) » est supprimé.

L´alinéa « Modèles - signaux aléatoir es » est supprimé.

L´alinéa « Modèles - Eléments dethéor iedes graphes : définition, plus courts chemins, réseaux » est supprimé.

Leparagraphe« Validation et pré cision der ésultats » est maint ena nt rédigécommesuit :

Validation et précision derésultats

Condit ionnement des syst èmes linéair es.

Schéma numériqued’Euler pour leproblèmedeCauchy pour un syst èmediffér ent iel dela for meX’ = f( X , t).

Précision statistique : int ervalledeconfia nced’unemoyenne.

Leparagraphe« Calcul symbolique et numérique » est maint enant rédigécomme suit :

Calcul numér ique et symbolique

Ut ilisation des logiciels Mapleou MuPAD, et Matlab ou Scilab : int égration, différ entiation, calcul desommes et d’int égrales, résolution d’équations algébriques et différ entielles.

Mét hodedeMont eCarlo pour les int égrales mult iples.

Résolut ion desystèmes d’équations linéa ires. *Factorisation LU, algorithme du gradient pour les systèmes linéaires symétriques définis positifs .*

Recherchedes valeurs propres. *Méthode de Jacobi, méthode dela puissance .*

Résolut ion desystèmes d’équations non linéair es : mét hode deNewt on, mét hodedes approximations successives.

Les programmes des parties opt ionnelles sont maint enant rédigés comme suit :

Programmedela partieopt ionnelle : Calcul numér iqueet symbolique.

Calcul symboliquesur les polynômes

Algorithme d’Euclide. Calcul effect if des résultants, application à l’élimination.

Localisation des racines (en particulier suit es deSturm ). *Exemples d’étude locale de courbes algébriques planes .*

Équations différ entielles ordinair es et aux dérivées partielles

Aspects numériques du problème deCauchy. Mét hodes à un pas : consistance, stabilit é, conver gence, not ion d’ordr e ; exemples demét hodes d’or dreélevé et demét hodes implicit es.

Exemples dediscrét isation deproblèmes aux limit es en dimension un. *Différences finies, éléments finis P1, méthode de Galerkin .*

Équations différ entielles du second ordreà coefficients polynomiaux. *Fonctions de

Bessel, fonctions de Legendre .*

Mét hodedes caractéristiques pour les équations aux dérivées partielles du premier ordreà coefficients réels.

Exemples d’équations aux dérivées partielles linéair es du second ordr eà coefficients constants et problèmes aux limit es associés. *Équations de Laplace, de la chaleur, des ondes . *

3. Optimisation et approximation

Int erpolation polynomia lepar morceaux.

Extrema des fonctions réelles de n variables réelles : mult iplicat eurs deLagrange.

* Algorithmes de gradient à pas optimal ou à pas constant ; algorithme du gradient conjugué pour une application quadratique.*

Mét hodedes moindr es carrés et applications.

*Programmation linéaire .*

Programmedela partieopt ionnelle : Probabi lit és et Statistique

Ut ilisation delois usuelles pour modéliser certains phénomènes aléatoires. *Exemples :

processus de comptage, temps d’attente ou durée de vie, erreurs demesure .*

Vect eurs aléatoir es gaussiens et théorème delimit ecentralevect oriel. Théorème de

Cochran. Modèlelinéair egaussien : estimat ion par la mét hodedes moindr es carrés, test de Student et deFischer.

Conver gencepr esquesûr e, équiint égrabilit é et convergenceL 1 . Lemme de Borel-Cant elli et loi fortedes grands nombres. Transfor méedeLaplace. *Inégalité de Cramer-

Chernoff .*

Fonction der épartition empirique. *Théorème de Glivenko-Cantelli, tests de

Kolmogorov-Smirnov .*

Espéranceconditionnelle.

Chaînes deMarkov homogènes à espaced’états au plus dénombrable : états transitoir es , récurrents. Chaînes irréductibles apériodiques à espaced’états finis. Exemples d’ut ilisation des théor èmes deconver gencedes martingales à temps discr et (aucune démonstration nesera exigée ). *Marches aléatoires, ruinedu joueur, processus de branchement (par exemple, du type Galton-Watson), évaluation d’actifs financiers, files d’attente .*