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Conseils : 

1.​ Présenter le décor 
2.​ Plan avec liaisons 
3.​ Importance Hypothèses  
4.​ Ex et contre-ex 
5.​ Ne pas commencer un paragraphe avec un th 
6.​ Dév : pas d'exemple mais un point du cours 

 
 
 
 
 
 

p 

https://drive.google.com/file/d/0B_aQbdb_4zBlYWdiRnlnSHVaQTQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B_aQbdb_4zBleEJ3TWFvSE03WTQ/view?usp=sharing
https://www.idpoisson.fr/berglund/


 
 
 
Rapport 2019 
 
Couplages 2021 : 125/104 - 125/166 - 101/172 -  
 

  Titre Autre site Livre Développement 

1 101bis  Groupes monogènes, groupes cycliques. 
Exemples 

 Karmati 
Kieffer 
 

est cyclique  ℤ/𝑝
α
ℤ

(ℤ/pℤ)* cyclique 

2 102 
à revoir 

Permutations d'un ensemble fini, groupe 
symétrique. Applications 

Brice 
agreg ext 

Karmati 
Kieffer 

groupe isométrique cube 
Simplicité gr. alterné 

3 103 
103 bis 

Anneau Z/nZ. Applications.  Karmati 
Kieffer est cyclique  ℤ/𝑝

α
ℤ

(ℤ/pℤ)* cyclique 
Critère Eisenstein 

4  
 
104 bis 

Nombres premiers. Propriétés et 
applications. 

 Karmati 
Kieffer est cyclique ℤ/𝑝

α
ℤ

(ℤ/pℤ)* cyclique  
Critère Eisenstein 

5 106 PGCD dans ℤ et K[X] où K est un 
corps commutatif, théorème de Bézout. 
Applications 

Langella Kieffer Lemme Chinois + application 

6 107107. Dimension d'un espace 
vectoriel admettant une famille 
génératrice finie. Rang d'une famille 
de vecteurs 
107 II 

Dimension d'un espace vectoriel admettant 
une famille génératrice finie. Rang d'une 
famille de vecteurs 

Langella Karmati 
Kieffer 

Lemme Steinitz - existence base 
 

p 

https://docs.google.com/document/d/1n2zEAapOxPg6RLMgcLqDkhyn2OS0Dzb82S9h9DPyLPY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1E6hYoG8NK2-dYrbwY0DW--dAizquD2uuO3pz1XmHz7s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1lUF-kVyuiA8Z5hx_G5M1IqoPXM8RMkaQ7Tc4wixK4bk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1NBfCjNYjzbqoFt6CVbjHeUgBkWVwJEMfqtSmnzwYmoY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1luMqu12gd0MYhj4V2W8NpfS41bZOuwPPMFzVKtSLE5w/edit?usp=sharing
http://data.over-blog-kiwi.com/3/45/46/16/20190713/ob_eabc9b_105-permutations.pdf
https://docs.google.com/document/d/1QFFypbZtiTyxOaKTS3mHQptAjxzE5ZaXR9aCsOYSck0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1I2dKb3jejBzS3vjEZ_jIvmEEqrQZXNtvhrdAxqkD9CM/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/11OmIlhAjVu06Kxhnr9KruBhwiWQXFPW1OA0CiQsPpEY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1E6hYoG8NK2-dYrbwY0DW--dAizquD2uuO3pz1XmHz7s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1lUF-kVyuiA8Z5hx_G5M1IqoPXM8RMkaQ7Tc4wixK4bk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ZLRvyaEIIEAzPi8dGuKZk4uyAKq0g2XZe2Z9eSbd_Ws/edit
https://docs.google.com/document/d/1TjDaDsT5TKvqEPzWjRTv-WLZrkS-cxiFAiF2VOpT99A/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1E6hYoG8NK2-dYrbwY0DW--dAizquD2uuO3pz1XmHz7s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1lUF-kVyuiA8Z5hx_G5M1IqoPXM8RMkaQ7Tc4wixK4bk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1E6hYoG8NK2-dYrbwY0DW--dAizquD2uuO3pz1XmHz7s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ZLRvyaEIIEAzPi8dGuKZk4uyAKq0g2XZe2Z9eSbd_Ws/edit
http://maths.langella.free.fr/agreg/lecons/algebre/2_fiches/106%20Pgcd%20polys_fiche.jpg
https://docs.google.com/document/d/1hTV3iTCif87gDSoRLDQXtoaZWs8hFRGygJ0jyeJqi38/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1hTV3iTCif87gDSoRLDQXtoaZWs8hFRGygJ0jyeJqi38/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1hTV3iTCif87gDSoRLDQXtoaZWs8hFRGygJ0jyeJqi38/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1hTV3iTCif87gDSoRLDQXtoaZWs8hFRGygJ0jyeJqi38/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1FowKRbT2YfneAS5Q8xmVY5IIx-RfvuJSKbzHfemYl6M/edit?usp=sharing


7 109 Formes linéaires, hyperplans, dualité. On se 
limitera à des espaces vectoriels de 
dimension finie. Exemples. 

 Karmati 
Kieffer 

Tout hyperplan de  rencontre 𝑀
𝑛
(𝐾)

 𝐺𝐿
𝑛
(𝐾)

8 110 Polynômes d'endomorphismes en dimension 
finie. Applications 

 Karmati 
Kieffer 

Décomposition Dunford 
Cayley-Hamilton 
image exponentielle 

9 112 Changements de bases en algèbre linéaire 
et en algèbre bilinéaire. Applications 

  jeu matrice stochastique 
Codiagonisation 

10 113 Déterminants. Applications.  Karmati 
Kieffer 

matrice de Gram 
ellipsoïde 

11 114 Opérations élémentaires sur les lignes et les 
colonnes d'une matrice. Applications. 
Aspects algorithmiques 

 Kieffer décomposition LU 

12 117 Groupe orthogonal d'un espace vectoriel 
euclidien. Applications. 

 Kieffer Décomposition canonique O(3,ℝ) 

13 119 Utilisation des nombres complexes en 
géométrie 

Langella 
Hélène 

 ;:+ 
Kieffer 

 

14 120 Endomorphismes symétriques d'un espace 
vectoriel euclidien. Applications 

  décomposition polaire 
classification quadrique 
matrice gram 
codiagonalisation 

15 121 Réduction et classification des formes 
quadratiques sur un espace vectoriel réel de 
dimension fi nie. Cas d'un espace euclidien. 
Applications géométriques 

  Classification quadriques 
Théorèmes de Sylvester 

16 123 Isométries du plan affine euclidien, 
décomposition canonique. Applications 

 Karmati (Bro) 

p 

https://docs.google.com/document/d/1F_4vXjG7vURBpQYbr_ZFeFSqEWQ8ghtQL1TvFPzJedU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/12TuUvx7R5GmuAlDjJ7bRlCfQJbB0XvNLHyAsDa4gVQE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1vDbzWUu0JdVVvacrfJ4dY3u45jk4Sswi_M9I6mWXjEI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ScO2IF4ZtbE-Oj9UQIzfHWJZroU6FMXnfg1A2q4o8pw/edit
https://docs.google.com/document/d/1buws3Q335-eG_T2B8GquQ2pGbxCGrWKD-rYluJK68Ec/edit
https://docs.google.com/document/d/1Q7jb4g0WomT_jFMBPOyvFCanFWfRDU3mSJ6VoyMJQKY/edit?usp=sharing
http://maths.langella.free.fr/agreg/lecons/algebre/2_fiches/119%20Nbres%20complexes%20geom_fiche.jpg
https://docs.google.com/document/d/1h38tZ_3tRYd8hrm75JjldtSvFlKQ2NMIk09SP_opBM0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ScO2IF4ZtbE-Oj9UQIzfHWJZroU6FMXnfg1A2q4o8pw/edit
https://docs.google.com/document/d/10w_CwYTZN2mF51kqOnyP35Tc3c42IWnmzVaYayUg4FE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1adzvumAAQuwX9FQbnyNZOk30f1Nl1TUQIi65ZEQkTd8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1--yez-AfjpPzDWHDEffsIaxBX8vo9nJue8ZmfwyBb30/edit
https://docs.google.com/document/d/11RnT-TnNB0NjjJqWA3h5sJKrT5u_pqK9qrDjdqLqUBk/edit?usp=sharing


17 125 
feuille 

Isométries de l'espace affine euclidien de 
dimension 3, décomposition canonique. 
Applications 

lien  Classification 
Groupe diédral cube 

18 128 Barycentres. Applications < Langella
+agreg 
ext 

 condition de cocyclicité 
Steiner condition de co 

19 131 Applications affines en dimension finie. 
Propriétés et exemples 

  Groupe diédral cube 

20 137 Droites et cercles dans le plan affine 
euclidien 

Arnaud  condition de cocyclicité 

21 142 
 
 

Utilisation de groupes en géométrie   collier de perles 
Groupe diédral cube 

22 143 
sur feuille 

Polynômes à une indéterminée à coefficients 
réels ou complexes 

 /:; th Alembert-Gauss 
 

23 144 
 

Notion de rang en algèbre linéaire et 
bilinéaire. Applications 

  Lois inertie Sylvester 
classification quadriques 

24 146 Coniques agreg 
ext 
 

 conique passant par 5 points 
 

25 150 Diverses factorisations de matrices. 
Applications 

  décomposition polaire 
décomposition LU 

26 151 
à revoir 

Réduction d'un endomorphisme d'un espace 
vectoriel de dimension finie. Applications (on 
supposera connues les notions de valeurs 
propres, vecteurs propres et sous-espaces 
propres) 

  dunford 
jeu matrice stochastique 

p 

https://wims.univ-cotedazur.fr/wims/wims.cgi?session=CZCB3DA806.1&+lang=fr&+module=U2%2Fgeometry%2Fdocisometry.fr&+cmd=reply&+job=read&+doc=1&+block=tableau
https://docs.google.com/document/d/1QFFypbZtiTyxOaKTS3mHQptAjxzE5ZaXR9aCsOYSck0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Um28mwOXL49K2K__gdPRQ94-Qx2s7B3qrSanHP2vuw8/edit
http://maths.langella.free.fr/agreg/lecons/algebre/1_lecons/128%20Barycentres%20Applications.pdf
https://agreg-maths.fr/uploads/versions/703/181%20-%20Barycentres%20dans%20un%20espace%20affine%20reel%20de%20dimension%20finie,%20convexite.%20Applications..pdf
https://agreg-maths.fr/uploads/versions/703/181%20-%20Barycentres%20dans%20un%20espace%20affine%20reel%20de%20dimension%20finie,%20convexite.%20Applications..pdf
https://docs.google.com/document/d/1QFFypbZtiTyxOaKTS3mHQptAjxzE5ZaXR9aCsOYSck0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ye4Xr1R2VZ7e4T0IjvQ7PRFhcNuII_0ikN2OA5eesS8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/19mG-l0nhwo0LdauJhHawgDbE_2rxmRokP7Oam3UJ71I/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1R1XL3gtvSBz4HefYfudlphe9Rvi8vtmcxmaUol60xdw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1QFFypbZtiTyxOaKTS3mHQptAjxzE5ZaXR9aCsOYSck0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1NiyYrrtS7zmgZa43B8hjceLrwfjer2pxKC7i3hv6uAw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/12FxPzUZCzQMIrMA2D1dC0AQ6hwEDV5wFdC5J5SXAH6c/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1--yez-AfjpPzDWHDEffsIaxBX8vo9nJue8ZmfwyBb30/edit
https://docs.google.com/document/d/1ECCEQU6h-tbdgfpKU3BMoVVPLCsGu5D4TEIKBDwaNQU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1jy97J4P5GTPXBslxPj8LkxkxJOG-qn69KhQkBbUG4zc/edit
http://data.over-blog-kiwi.com/3/45/46/16/20190714/ob_ba5149_171-formes-quadratiques-r-elles.pdf
http://data.over-blog-kiwi.com/3/45/46/16/20190714/ob_ba5149_171-formes-quadratiques-r-elles.pdf
https://agreg-maths.fr/uploads/versions/30/conique_5_points_scourte.pdf
https://docs.google.com/document/d/1s8T4gclEqo0Yd-SymtIht_JCsvJ42tyADzqv-tOwVBk/edit?usp=sharing


27 155 Systèmes d'équations linéaires. Applications  https://d
ocs.goo
gle.com/
docume
nt/d/1oB
l6BNkG
Qlz_5G
PEpez
W_kz81
Uo-ru_C
c6jvxoZ
AYMo/e
dit?usp=
sharing 

décomposition LU 
un th de Burnside 

28 156 
à revoir 

Valeurs propres. Recherche et utilisation Olivier  Décomposition canonique O(3,ℝ) 

29 158 Groupe opérant sur un ensemble. Exemples 
et applications. 

Brice  Isométries du cube 
collier de perles 

30 159 Algorithme d'Euclide. Calcul de PGCD et de 
coefficients de Bézout. Applications​ algo 
Python 

skandalis   

31 163 
163 II 

Endomorphismes diagonalisables. Exemples 
et applications 

  Diago même 
https://docs.google.com/document/d/1q
ygHOW0qsLkNArGfQn4TdFIAeX_9PY
NoX_VGRorrYhc/edit?usp=sharingbase 

32 165 
165bis 

Idéaux d'un anneau commutatif. Exemples.  ENS  Lemme chinois 

p 

https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1BN6rr8_osferXxi5qVw1SA38qnBQ-ab0CxlTDS9jNmE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1oBl6BNkGQlz_5GPEpezW_kz81Uo-ru_Cc6jvxoZAYMo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1buws3Q335-eG_T2B8GquQ2pGbxCGrWKD-rYluJK68Ec/edit
https://docs.google.com/document/d/1U4tnkVVSadmPOcrB70yIr_G7k1uNgsq6jLrI_8wEjtQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1kDrgcxQI5KYITeWsSX-bsMfTpO1h3GjXuSFVmYXX6cU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1QFFypbZtiTyxOaKTS3mHQptAjxzE5ZaXR9aCsOYSck0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1h7eGQMslaguONxQeLrjeTT7r_Vflja7ZbELpwdqh1XI/edit
https://docs.google.com/document/d/1RMRyiLSFa7XBsL86YOQCFDQFufeTQnH1HwAb2txRkuY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1RMRyiLSFa7XBsL86YOQCFDQFufeTQnH1HwAb2txRkuY/edit?usp=sharing
https://studylibfr.com/doc/9298767/159.-algorithme-d%E2%80%99euclide.-calcul-de-pgcd-et-de-coefficie...
https://docs.google.com/document/d/1w_dbs0ZHDI8K2YMYbHp0u8dFSCWtivv4WZGuhtN9ZZU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1PzYGhgPsnTEtjffeUbBh0vonfAipEmkGE66hoa8XuFA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1qygHOW0qsLkNArGfQn4TdFIAeX_9PYNoX_VGRorrYhc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1qygHOW0qsLkNArGfQn4TdFIAeX_9PYNoX_VGRorrYhc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1qygHOW0qsLkNArGfQn4TdFIAeX_9PYNoX_VGRorrYhc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1qygHOW0qsLkNArGfQn4TdFIAeX_9PYNoX_VGRorrYhc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1whQ_qdIGcYRtUchnbzoYVkO8OuL9qyEv7mTxnCclgL8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1_vucTzj9R2rYditJ--k9h4k9-3TAv_RCuQABV76E9-Q/edit?usp=sharing
http://www.normalesup.org/~sage/Enseignement/Colles/AlgComm/Ideaux.pdf


33 166 Corps des fractions rationnelles à une 
indéterminée sur un corps commutatif. 
Applications 

  Th décomp éléments simples 

34 167 
167bis 

Groupe des nombres complexes de module 
1. Sous-groupe des racines de l'unité. 
Applications 

  Polynôme cyclotomique irréductible 

35 168 Racines d'un polynôme à une indéterminée. 
Relations coefficients-racines 

  D'Alembert-Gauss 

36 169 Structures quotient dans divers domaines de 
l'algèbre. Applications 

  critère Eisenstein 

37 170 Méthodes de chiffrement ou de codage. 
Illustrations. 

  RSA 

38 171 Groupe linéaire GL(E) d'un espace vectoriel 
de dimension finie E. Sous-groupes. 
Applications 

  Décomposition canonique O(3,ℝ) 

39 172 
à revoir 

Endomorphismes trigonalisables et 
nilpotents. Applications 

  Dunford 

 
Développements : 

1.​ (ℤ/pℤ)× cyclique : Ketrane-Francinou ALG1 
2.​ Critère d'Eisenstein : Ketrane, Mercier (corps finis) 
3.​ Groupe isométries du cube : Karmati 
4.​ Décomposition canonique O(3,ℝ) : Combes, Audin 
5.​ Décomposition Dunford : Gourdon 
6.​ Codiagonalisation dans la même base : Gourdon - Rombaldi 
7.​ Décomposition polaire : Ketrane 
8.​ Classification quadriques : Grifone 

p 

https://docs.google.com/document/d/1N1Lt02ndHeJ0Qo783prPkN9-kXFTG5LoirTBLs-tkdA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/13RIfKa40SvgOSLMOxWiOCYXqIBDhI4Re2rS4EKoUMFA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ttY74W93Y-JH2nfkSoeaatud-fQ3-m5AyV0a28t9RDY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1NiyYrrtS7zmgZa43B8hjceLrwfjer2pxKC7i3hv6uAw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ZLRvyaEIIEAzPi8dGuKZk4uyAKq0g2XZe2Z9eSbd_Ws/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/17ukIm7rHfq3dFEQAlOHIpOIqQrd_aY9yCQEYp7bjHws/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1buws3Q335-eG_T2B8GquQ2pGbxCGrWKD-rYluJK68Ec/edit
https://docs.google.com/document/d/1Qmpj8kVCZ3YuFxTtYAMMeD4MhSdnxUNsqQ02VOwFmtU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1vDbzWUu0JdVVvacrfJ4dY3u45jk4Sswi_M9I6mWXjEI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1lUF-kVyuiA8Z5hx_G5M1IqoPXM8RMkaQ7Tc4wixK4bk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ZLRvyaEIIEAzPi8dGuKZk4uyAKq0g2XZe2Z9eSbd_Ws/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1QFFypbZtiTyxOaKTS3mHQptAjxzE5ZaXR9aCsOYSck0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1buws3Q335-eG_T2B8GquQ2pGbxCGrWKD-rYluJK68Ec/edit
https://docs.google.com/document/d/1vDbzWUu0JdVVvacrfJ4dY3u45jk4Sswi_M9I6mWXjEI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1qygHOW0qsLkNArGfQn4TdFIAeX_9PYNoX_VGRorrYhc/edit
https://docs.google.com/document/d/1adzvumAAQuwX9FQbnyNZOk30f1Nl1TUQIi65ZEQkTd8/edit?usp=sharing


9.​ Théorèmes de Sylvester : Grifone - Gourdon 
10.​D'Alembert-Gauss : Rombaldi 
11.​Point Torricelli : Bro 
12.​Complexes :  

 

13.​  cyclique​ dev difficile (ℤ/𝑝
α
ℤ)×

14.​Matrices Gram 
 
 

p 

https://docs.google.com/document/d/1--yez-AfjpPzDWHDEffsIaxBX8vo9nJue8ZmfwyBb30/edit
https://docs.google.com/document/d/1NiyYrrtS7zmgZa43B8hjceLrwfjer2pxKC7i3hv6uAw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1E6hYoG8NK2-dYrbwY0DW--dAizquD2uuO3pz1XmHz7s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1ScO2IF4ZtbE-Oj9UQIzfHWJZroU6FMXnfg1A2q4o8pw/edit?usp=sharing

