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0 Mode d’emploi

Présentation

Dans ce document, vous trouverez des versions courtes des plans des legons d’analyse
et probabilités que j’ai préparés en 2017 pour les oraux de I'agrégation de mathématiques.
Je remercie tres chaleureusement Joél Gay, Guillaume Roux et Gabriel Pallier, qui m’ont
permis de travailler avec les plans et les développements qu’ils avaient préparés pour des

sessions précédentes. Une bonne partie des plans présentés ici sont inspirés de ces derniers.

La lecon d’analyse et probabilités

Une des épreuves de l'oral de l'agrégation de mathématiques en 2017 est la legon
d’analyse et probabilités. Une liste de lecons est disponible, et le candidat tire au hasard un
couplage avec deux titres : il en choisit un. Il a alors trois heures pour préparer un plan de
legon en trois pages, qui comporte au moins deux développements. Lors du passage devant
le jury, le candidat a six minutes pour présenter son plan et proposer ses développements.
Le jury choisit alors un des développements et le candidat dispose de 15 minutes pour le
mener a bien au tableau (sans notes!). Il suit alors une séquence de questions et d’entretien
avec le jury qui dure 25 minutes environ. Tout est bien décrit dans le rapport du jury.

J’encourage vivement sa lecture a tous les candidats et les préparateurs.



La préparation en amont

Pour étre prét pour I’épreuve orale, il faut beaucoup travailler en amont. La préparation
d’une lecon ne s’improvise pas : il faut avoir réfléchi auparavant aux grandes lignes d’un
plan, a des exemples pertinents, a l’adéquation des développements, aux oublis & ne pas
faire...

Tout de méme, il n’est pas raisonnable d’apprendre par coeur des plans entiers pour
toutes les lecons. L’exercice consistant & produire un plan de legon, le travail de mémorisa-
tion doit se concentrer sur savoir faire un plan plutdét que savoir les réciter. Il est crucial de
savoir & quels livres faire appel pour travailler chaque lecon : en préparant sérieusement,

la plupart des livres auxquels on fait appel viennent naturellement a ’esprit.

Ces plans

Ces plans courts sont le fruit de ma préparation a ’agrégation lors du premier semestre
de 2017 a I"Université de Lorraine. C’est sur ces grandes lignes des plans qu’a porté mon
travail de mémorisation pour les oraux. J’ai utilisé comme sources les plans de Joél Gay,
Guillaume Roux et Gabriel Pallier, ainsi que des plans trouvés sur internet. Ils sont orientés
selon mes goiits et mes points forts, ainsi que dans lesprit du rapport du jury de 'année
2016 (en tout cas c’était 1'idée). Pour chaque legon, il y a des références bibliographiques,
des développements que je trouve adaptés et un plan court.

J’encourage ceux qui voudraient prendre comme repere ces plans pour travailler a les
adapter a leurs gotts et a la direction donnée par le rapport du jury. Une partie importante

du travail de préparation consiste a s’approprier les plans!

201 Espaces de fonctions; exemples et applications.

Références

[QZ13], [Goulg]|, [Bré0s], [Rud95], [Bon94]

Développements possibles

1. Densité des polynomes orthogonaux dans L?(R, p) [BMP05]
2. Théoréme de Fischer-Riesz [Bré05]
3. Inversion de Fourier |[GK11]

4. Théoreme de Banach-Steinhaus et série de Fourier divergente [Gou0§]

Plan court

1. Conditions de régularité



(a) Fonctions continues sur un compact (définition, norme sup, espace complet,
CP(9Q), support, CY(Q), Ascoli, densité des polynémes et des polynomes trigo-

nométriques)
(b) Fonctions lisses (espaces C*(Q), C°(9), topologie et métrique)

(c) Fonctions holomorphes (rappel et définition, convergence sur les compacts, Mon-
tel)

2. Applications linéaires continues (définition/proposition, norme subordonnée, cas
des Banach, théoréme de Baire, DEV : Banach-Steinhaus et série de Fourier diver-

gente ; les inclusions des espaces de la partie 1 sont continues)
3. Conditions d’intégrabilité

(a) Espaces LP (définition de LP, L>°, CS° est dense, inclusion si mesure finie, Holder
et Minkowski, DEV : Riesz-Fischer)

(b) L’espace L%(Q) (produit scalaire, c’est un espace de Hilbert, ex : séries de Fourier

et base hilbertienne, DEV : Densité des polynémes orthogonaux)

4. L’espace de Schwartz S(R?) (Normes N, définition, inclusions et densité, transfor-

mée de Fourier sur L', DEV : inversion de Fourier, prolongement & L', Plancherel)

202 Exemples de parties denses et applications.

Références

[Gou0g|, [Pom94], [Bré05], [Bon94]

Développements possibles

1. Polynémes de Bernstein [GK11]+[QZ13]
2. Théoréme de Banach-Steinhaus et série de Fourier divergente [Gou08]

3. Densité des polyndomes orthogonaux dans L?(R, p) [BMPO5]

Plan court

1. Rappels, premieres propriétés (def densité, deux fonctions continues qui coincident
sur une partie dense sont égales, exemples, sous-groupes de R et de U, GL(n,R)
est dense : application xap = xpa ; les diagonalisables sont denses sur C et pas sur

R ; Dunford n’est pas continu)
2. Densité et complétude

(a) Prolongement, espaces de Banach (rappel complétude, prolongement de fonc-
tions unif continues, ex : Intégrale de Riemann, thm de Baire et applications,

DEV : Banach-Steinhaus et série de Fourier divergente)



264 Variables aléatoires discretes. Exemples et applications.

Références

[GK11], [Ouv07], [Ouv09], [CGCDMO05], [Nou01] ?

Développements possibles

1. Processus de branchement [CGCDMO05]
2. Polynomes de Bernstein [GK11]+[QZ13]

Plan court

1. Variables aléatoires discrétes usuelles (définition de v.a. discréte, espérance, va-

riance, moments, exemples et modélisation : uniforme, Bernoulli, binomiale, géo-

métrique, Poisson)

2. Sommes de variables aléatoires discrétes (Rappel : lois des grands nombres, Markov,

Bienaymé-Tchebitchev, DEV : Polynémes de Bernstein, Borel-Cantelli, pas de loi

sur N compatible avec la divisibilité, marches aléatoires sur Z (biaisée et centrée))

3. Fonctions génératrices, applications (définition, caractérisation de la loi, dérivées

et moments, exemples, fonction d’une somme de v.a. DEV : Processus de branche-

ment)

Références

[AMO4] Eric AMAR et Etienne MATHERON : Analyse complere. Numéro 18 de
Enseignement des mathématiques. Cassini, Paris, 2004.

[BMPO05] Vincent BECK, Jérome MALICK et Gabriel PEYRE :  Objectif agrégation.
H&K, Paris, deuxieme édition édition, 2005.

[Bon94| Jean-Michel BONY : Cours d’analyse : édition 1992. Ecole polytechnique.
Département de mathématiques, Palaiseau, 1994.

[Bré0s) Haim BREZIS : Analyse fonctionnelle : théorie et applications. Sciences Sup.
Dunod, Paris, nouvelle présentation 2005 édition, 2005.

[CGCDMO05] Marie COTTRELL, Valentine GENON-CATALOT, Christian DUHAMEL et
Thierry MEYRE : Fxercices de probabilités : licence, master, écoles d’in-
génieurs. Cassini, Paris, 2005.

[CLF95] Antoine CHAMBERT-LOIR et Stéfane FERMIGIER : Ezercices de mathéma-

tiques pour l’agrégation. Agrégation de mathématiques. Masson, Paris Milan,
1995.
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