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0 Mode d’emploi

Présentation

Dans ce document, vous trouverez des versions courtes des plans des leçons d’algèbre
et géométrie que j’ai préparés en 2017 pour les oraux de l’agrégation de mathématiques.
Je remercie très chaleureusement Joël 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 leçon d’algèbre et géométrie

Une des épreuves de l’oral de l’agrégation de mathématiques en 2017 est la leçon
d’algèbre et géométrie. Une liste de leçons 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
leçon 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 à 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 à tous les candidats et les préparateurs.

La préparation en amont

Pour être prêt pour l’épreuve orale, il faut beaucoup travailler en amont. La préparation
d’une leçon ne s’improvise pas : il faut avoir réfléchi auparavant aux grandes lignes d’un
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plan, à des exemples pertinents, à l’adéquation des développements, aux oublis à ne pas
faire...

Tout de même, il n’est pas raisonnable d’apprendre par cœur des plans entiers pour
toutes les leçons. L’exercice consistant à produire un plan de leçon, le travail de mémorisa-
tion doit se concentrer sur savoir faire un plan plutôt que savoir les réciter. Il est crucial de
savoir à quels livres faire appel pour travailler chaque leçon : en préparant sérieusement,
la plupart des livres auxquels on fait appel viennent naturellement à l’esprit.

Ces plans

Ces plans courts sont le fruit de ma préparation à l’agrégation lors du premier semestre
de 2017 à l’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 Joël Gay,
Guillaume Roux et Gabriel Pallier, ainsi que des plans trouvés sur internet. Ils sont orientés
selon mes goûts et mes points forts, ainsi que dans l’esprit du rapport du jury de l’année
2016 (en tout cas c’était l’idée). Pour chaque leçon, il y a des références bibliographiques,
des développements que je trouve adaptés et un plan court.

J’encourage ceux qui voudraient prendre comme repère ces plans pour travailler à les
adapter à leurs goûts et à la direction donnée par le rapport du jury. Une partie importante
du travail de préparation consiste à s’approprier les plans !

101 Groupe opérant sur un ensemble. Exemples et applica-
tions.

Oubli : actions de groupes sur des espaces de matrices (conjugaison, multiplication à
gauche, congruence, équivalence...)

Références

[Ale99], [Com98], [Per98]

Développements

1. Action du groupe modulaire sur le demi-plan de Poincaré [Ale99]

2. A5 est l’unique groupe simple d’ordre 60 [Per98]

3. Isométries du cube [CG13]

4. Réciprocité quadratique par les formes quadratiques [CG13]
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(c) Similitudes (définition comme sous-groupe du groupe affine, action 2-transitive.
Pour n = 2, l’angle est un invariant total pour l’action sur les triplets)

(d) Stabilisateurs (triangle équilatéral, carré, DEV cube et tétraèdre)

3. Groupes et géométrie projective (définition de CP1, action de PSL2(C) par homo-
graphies, action 3-transitive, birapport, invariant total pour les quadruplets. Alignés
ou cocycliques ssi le birapport est réel. Action conforme, action sur les cercles et
les droites. Application : 4 points de l’intersection de 4 cercles sont cocycliques.
Définition de H, stable par PSL2(R). DEV : Action du groupe modulaire) Distance
sur H et isométries ?

190 Méthodes combinatoires, problèmes de dénombrement.

Références

[GK11], [BLRA15], [Per98], [Ale99]

Développements

1. Dénombrement des polynômes irréductibles sur Fq [FG94]

2. Réciprocité quadratique par les formes quadratiques [CG13]

Plan court

1. Dénombrement d’ensembles finis (bijections, combinaisons, principe des tiroirs, tri-
angle de Pascal, formule du crible, identités combinatoires, "biyección de Emerson")

2. Autour des corps finis (dénombrement de GLn, SLn, sous-groupe de Sylow des
matrices TS, DEV : polynômes irréductibles, F×q est cyclique ; la forme quadratique
ax2 + by2 prend la valeur 1 ; classification des formes quadratiques)

3. Actions de groupes et dénombrement (rappels : définition, orbite, stabilisateur.
Formules de Burnside, équation aux classes. Application : coloriages du cube. DEV :
réciprocité quadratique)

4. Autres techniques

(a) Séries génératrices (définition, Fibonacci, Catalan)

(b) Probabilités (probabilités discrètes, méthode probabiliste, nombres de Ramsey)

Références

[Ale99] Michel Alessandri : Thèmes de géométrie : groupes en situation géométrique.
Agrégation de mathématiques. Dunod, Paris, 1999.
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